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Resumo  
O aumento da competitividade dos setores industriais origina que estes sejam obrigados a 
observar atentamente a existência de ineficiências na sua cadeia de valor. A empresa têxtil 
NOVAQUI, empresa abordada durante esta Dissertação de Mestrado, não é exceção e tem 
sentido uma pressão crescente dos mercados para aumentar a eficiência das suas acolchoadoras 
e a produtividade das suas linhas de montagem.  
De modo a corresponder às exigências do mercado, durante o subprojeto “Aumento da 
eficiência das acolchoadoras”, as metodologias Single Minute Exchange of Die (SMED) e 
Kobetsu Kaizen foram seguidas com o objetivo de reduzir as perdas de disponibilidade do 
processo de acolchoamento e consequentemente aumentar a sua eficiência. O indicador 
utilizado como seguimento do projeto foi o Overall Equipment Efficiency (OEE), que permitiu 
não só obter uma visão segmentada do problema como posteriormente avaliar os resultados do 
projeto. Durante este subprojeto foram desenhadas soluções que diminuíram a duração das 
paragens por abastecimento, através da diminuição de tarefas necessariamente feitas com a 
máquina parada, tarefas estas que pertenciam ao processo de troca de matéria-prima. 
O subprojeto “Aumento da produtividade da linha de montagem de colchões” teve como 
princípios base a criação de fluxo produtivo e a eliminação de MUDA (desperdícios 
operacionais). Para atingir o objetivo proposto foi realizado uma mudança de layout que 
permitiu melhorar o fluxo de material durante o processo de montagem, diminuindo stock em 
curso e distâncias percorridas pelos operadores.  
Apesar de no subprojeto “Aumento da eficiência das acolchoadoras” nem todas as soluções 
desenhadas terem sido aplicadas, o aumento de eficiência médio de 18% obtido pelo projeto, 
referindo que na última semana avaliada este valor atingiu 31%, permite expectar que no futuro 
este valor possa ser ainda mais expressivo, após a implementação de todas as soluções. 
No subprojeto “Aumento da produtividade da linha de montagem de colchões” o aumento de 
20% da produtividade da linha reflete a importância da existência de fluxo produtivo nos 
processos de assemblagem de componentes assim como a diminuição de MUDA e o aumento 
da ergonomia das tarefas realizadas pelos colaboradores. 
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Productivity Increase in Textile Industry 
Abstract 
Increased competitiveness of industrial sectors makes the elimination of companies’ value 
chain inefficiencies the only way to remain competitive. The textile company NOVAQUI, 
addressed during this dissertation, is no exception and has been facing an increasing market 
pressure to improve the efficiency of its quilting machines as well as the productivity of its 
assembly lines. 
 
In order to meet the market requirements, the subproject "Improving the efficiency of Quilting 
Machines", methodologies like Single Minute Exchange of Die (SMED) and Kaizen Kobetsu 
were followed in order to reduce the loss of availability of supplying process and consequently 
increase their efficiency. The indicator used as a follow up of the project was the Overall 
Equipment Efficiency (OEE), which allowed not only to get a segmented view of the problem 
as it was also used as a metric to measure the project outcome. During this subproject the 
designed solutions focused on decreasing the amount of tasks mandatorily performed during 
machine shutdown time. This measures allowed to reduce the total time that machines had to 
stop. 
The subproject "Increase productivity of mattresses’ assembly line" was based on the following 
principles: Creating productive flow and MUDA elimination (operations that do not add any 
value to the product). To achieve the proposed objective, a new layout was implemented to seek 
an improvement on material flow during the assembly process, to reduce stock and to diminish 
distances walked by operators. 
Although not all the solutions designed during the subproject "Improving the efficiency of 
Quilting" have been applied, the increase of 18% of the average efficiency during the project’s 
runtime, noting that in the week 19 this value reached 31%, allows to expecting the results to 
be even more expressive after the remaining solutions are implemented. 
In the subproject "Increase productivity of mattresses’ assembly line" the 20% increment on 
line’s productivity shows the importance of production flow as well as residual MUDA 
operations and ergonomics tasks as key factors to take into consideration when designing an 
assembly line. 
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1 Introdução 
O projeto que constitui o objeto deste documento consiste numa parceria entre o Kaizen 
Institute Consulting Group e a empresa NOVAQUI do grupo AQUINOS e foi desenvolvido no 
âmbito da dissertação final do Mestrado Integrado em Engenharia Industrial e Gestão da 
Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto. Este projeto, iniciado em julho de 2013 
teve como principal objetivo aumentar a produtividade das áreas de acolchoamento e de 
montagem de colchões da fábrica NOVAQUI. O presente trabalho terá como foco a descrição 
do desenvolvimento do referido projeto. O capítulo introdutório que se segue inclui uma breve 
apresentação das duas empresas e da parceria desenvolvida, bem como uma apresentação geral 
da estrutura do documento.  
1.1 KAIZEN Institute Consulting Group 
O Kaizen Institute Consulting Group é uma empresa multinacional de serviços de consultoria 
operacional e formação, fundada em 1985 por Masaaki Imai e sediada na Suíça. Antes de fundar 
o Instituto Kaizen, Masaaki Imai trabalhou durante vários anos ao serviço do “Japan 
Productivity Center” onde conheceu Taiichi Ohno, atualmente considerado o “pai” do Toyota 
Production System. Este centro era responsável por organizar visitas de industriais japoneses a 
empresas do setor automóvel (maioritariamente europeias e americanas), para promover a 
partilha do conhecimento industrial. As empresas japonesas rapidamente absorveram este 
conhecimento, e foram continuamente aperfeiçoando-o. Passado poucos anos e com a evolução 
das técnicas industriais japonesas, Masaaki Imai era requisitado de forma mais frequente para 
organizar visitas de industriais americanos e europeus a fábricas japonesas do que o inverso. 
Face à crescente procura destes serviços, Masaaki Imai acabou por viajar até à Europa com o 
intuito de fundar uma empresa que se dedicasse exclusivamente a melhorar a performance 
operacional das empresas, fundando assim o Instituto Kaizen.  
Atualmente, o Kaizen Institute fornece inúmeros serviços de consultoria, formação e 
benchmarking. Para isso, recorre a múltiplas ferramentas transversais, passíveis de serem 
aplicadas a diversos setores da economia, da logística às indústrias de processo, dos serviços 
financeiros ao retalho, passando também por áreas ligadas à saúde e ao governo. Está presente 
nos 5 continentes, em mais de 30 países, e conta com uma equipa de mais de 400 consultores. 
O Kaizen Institute Iberia opera sob a tutela do escritório do Porto, estabelecido em Vila Nova 
de Gaia em 1999, contando com uma equipa de mais de 57 especialistas e constituindo um dos 
escritórios de maior dimensão a nível mundial e com maior faturação da Europa, em 2013.  
A atividade desempenhada pelo Instituto Kaizen baseia-se na filosofia da melhoria contínua, 
que atrai empresas que procuram um desenvolvimento sustentado, voltado para a mudança 
sociocultural e capacitação de todas as camadas hierárquicas da empresa. O fundamento basilar 
do Instituto Kaizen, observado nas suas diversas áreas de intervenção traduz-se de forma literal 
até no próprio nome – KAIZEN – que consiste na junção dos termos japoneses “KAI”, que 
significa “MUDAR”, e “ZEN”, que significa “MELHOR”, e portanto “mudar para melhor” ou 
melhoria contínua. Os pilares fundamentais de intervenção do Instituto Kaizen resultam de toda 
a experiência adquirida e partilhada ao longo dos anos por Masaaki Imai e estão aglomerados 
no Kaizen Management System (KMS), abordado mais à frente no presente documento. Desta 
forma, todo o funcionamento do Instituito Kaizen proporciona ao cliente a oferta de soluções 
de melhoria de processo e desenvolvimento pessoal e organizacional. 
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1.2 NOVAQUI – Grupo AQUINOS 
A NOVAQUI - Equipamentos e Mobiliário de Conforto, S.A. é uma empresa do grupo 
AQUINOS que se dedica à produção de colchões. O grupo AQUINOS, existente desde 1985, é 
líder ibérico na produção de sofás, com exportações para cerca de 24 países. Por sua vez, a 
NOVAQUI apenas iniciou a sua produção em 2012, fazendo parte do plano de expansão e 
internacionalização do grupo AQUINOS. Esta recente unidade fabril foi considerada um Projeto 
de Interesse Nacional devido à sua avançada componente tecnológica e a ambição contínua pela 
excelência operacional criou a necessidade da sua parceria com o Instituto Kaizen. 
1.3 Âmbito e método do projeto 
Ao contrário da realidade da maioria das empresas portuguesas, a origem da colaboração entre 
o Instituto Kaizen e a NOVAQUI não foi a necessidade de redução de custos para sobreviver à 
crise económica que se tem observado desde 2008. O principal objetivo da parceria foi o 
aumento da capacidade produtiva, com vista a satisfazer o crescimento expectável das vendas, 
tendo como caminho o aumento da produtividade através da dinamização do fluxo produtivo.  
O âmbito do projeto englobou todas as áreas fabris da empresa: acolchoamento, costura, 
agrafagem/colagem e montagem. Em todas elas, o principal foco foi a melhoria do fluxo, o 
aumento da eficiência e o consequente aumento produtivo.  
O projeto, que se iniciou em 2013, começou por se debruçar na área que na altura era o gargalo 
produtivo da fábrica: a costura. Este subprojeto foi implementado com sucesso e à data de 
iniciação deste documento de Dissertação de Mestrado, a costura tinha já aumentado a sua 
produtividade em cerca de 70%. Este ganho de capacidade originou um volume produtivo ao 
qual o fornecedor interno da costura – o acolchoamento – não era capaz de dar resposta. 
Simultaneamente, se este aumento tivesse sido concretizado, o cliente interno da costura – a 
montagem – também não seria capaz de acompanhar o seu volume produtivo. Assim, surgiu a 
necessidade de aumentar a produtividade das áreas do acolchoamento e da montagem, dando 
origem ao projeto desta Dissertação de Mestrado. 
Além do objetivo principal do projeto, devido à diversidade das áreas em questão, cada área 
teve os seus objetivos específicos. Para a área de acolchoamento, o indicador de seguimento do 
projeto escolhido foi o Overall Equipment Efficiency (OEE). Sendo o acolchoamento um 
processo bastante automatizado, qualquer melhoria que afetasse a disponibilidade, a 
performance ou a qualidade refletir-se-ia neste indicador. Assim, definiu-se uma melhoria de 
20% no OEE Global de duas das cinco acolchoadoras como objetivo específico do projeto. Para 
a área de montagem, sendo um processo manual, definiu-se o número de colchões produzidos 
por pessoa por dia como o indicador a acompanhar. O objetivo definido foi a obtenção de uma 
melhoria de 20%. 
O presente documento está, assim, dividido em duas partes distintas: uma primeira parte 
dedicada à intervenção feita ao nível da melhoria da eficiência das acolchoadoras e uma 
segunda parte focada no aumento da produtividade da linha de montagem de colchões. Em 
ambas são explicitadas as fases de identificação do problema em causa e pesquisa de soluções, 
bem como descrita a implementação das medidas mais adequadas e apresentados os respetivos 
resultados obtidos. No final do documento serão apresentadas as conclusões do projeto, sendo 
feito um balanço da colaboração entre o Instituto Kaizen e a NOVAQUI e das perspetivas para 
o desenvolvimento do trabalho futuro. 
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2 Metodologia Kaizen para o Aumento da Produtividade 
Neste capítulo será abordada a metodologia e os princípios que guiaram a implementação deste 
projeto. Foi com base nestes princípios que foram desenvolvidas as fases de diagnóstico e 
desenho de soluções descritas no presente documento. 
2.1 Kaizen Management System (KMS)  
O KMS representa o modelo através do qual o Instituto Kaizen leva ao crescimento sustentável 
de longo prazo das empresas. Este modelo assenta em inúmeros pilares e tem como objetivo 
melhorar continuamente as quatro variáveis que afetam a competitividade (Qualidade, Custo, 
Tempo de Entrega, Motivação). 
Como se verifica na Figura 1 os pilares que suportam este crescimento sustentável são:  
 Total Flow Management  
 Total Productive Maintenance 
 Total Quality Management 
 Total Service Management 
 Innovation and Development Management 
 
 
Figura 1 - Kaizen Management System 
Fonte: Kaizen Institute, 2014 
O KMS tem por base os seguintes princípios orientadores das operações do Instituto Kaizen 
(Kaizen Institute 2014): 
1. Criar valor para o cliente: Compreender exatamente as características que o cliente vê 
como valor acrescentado no produto/serviço. Ter como objetivo entregar apenas o que o 
cliente vê como valor acrescentado e tentar constantemente aumentar a diferença entre o 
preço pago pelo cliente e o valor que o produto/serviço tem para ele. 
2. Eliminar o desperdício (ou MUDA): Após a identificação das atividades que criam valor 
acrescentado no produto, é necessário tentar minimizar todas as outras tarefas que não o 
fazem. A palavra japonesa “MUDA” significa desperdício e de acordo com o KMS 
existem 7 MUDAS que devem ser eliminados ou minimizados. 
3. Envolvimento das pessoas – “Não Culpar Não Julgar”: As pessoas são a base de 
qualquer organização e sem elas não é possível evoluir e melhorar continuamente. Assim, 
um dos princípios defendidos pelo KMS é que a recriminação constante das pessoas não 
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traz qualquer mais-valia, devendo-se, por outro lado, perceber qual a fonte de erro e de 
que forma poderá ser evitado. 
4. Ir para o Gemba: É no chão de fábrica que existe a criação do valor acrescentado para o 
cliente, assim como os desperdícios das operações. Portanto, para ser possível melhorar 
continuamente é fundamental uma presença regular no Gemba para se poder observar 
tanto as melhorias implementadas como os desperdícios ainda existentes. 
5. Gestão visual: O ser humano assimila 83% da informação que o rodeia através da visão. 
Esta característica permite inferir intuitivamente que a colocação da informação visível e 
sempre disponível para todos torna a comunicação mais eficaz e reduz o tempo de 
resposta. 
2.2 Modelo dos 7 MUDAS  
O modelo dos 7 MUDAS é um conjunto de princípios que descreve as várias formas de 
desperdício existentes nas empresas industriais. Uma indústria eficiente tem como objetivo 
minimizar cada um destes desperdícios. 
1. Espera de materiais (stock): O material parado tem várias consequências negativas: 
possível desvalorização temporal, custos de capital, ocupação de espaço, obrigação de 
manuseamento extra face a um fluxo contínuo. 
2. Espera de pessoas: Enquanto as pessoas estão paradas não estão a acrescentar valor.  
3. Transporte de materiais: Não existe adição de valor quando o material é transportado 
do ponto A para o ponto B.  
4. Movimentação de pessoas: Quando as pessoas se estão a movimentar não estão a 
acrescentar valor. A existência de layouts com grande extensão leva a uma movimentação 
exagerada das pessoas, o que leva a um esforço mais elevado e dificulta a criação de fluxo. 
5. Defeitos: A produção de peças com defeitos leva a quebras de produtividade e ao aumento 
do Lead Time, isto é, o tempo desde que a peça entra no processo produtivo até que se 
encontra pronta. 
6. Sobreprocessamento: Trabalho excessivo que o cliente não vê como valor acrescentado. 
7. Produção em excesso: Produzir mais do que o cliente encomenda e antes do tempo de 
entrega previsto. Este desperdício é dos mais comuns nas empresas e dos mais prejudiciais 
pois potencia o aparecimento de vários outros MUDAS, tais como, stocks, movimentação 
de pessoas e transporte de materiais (Imai 1997). 
2.3 Organização do posto de trabalho: 5S 
A organização do posto de trabalho é considerada uma necessidade básica para permitir a 
implementação do sistema KMS e tem como objetivos o aumento da produtividade através da 
redução dos tempos de procura de material e o aumento do nível de serviço ao cliente através 
da diminuição do nível de defeitos e sucata (Hirano 1996). Para obter um posto de trabalho 
organizado é utilizada a ferramenta dos 5S, cujo nome provém dos 5 termos japoneses que 
orientam a sua implementação:  
1. Seiri, ou triagem, que consiste na identificação do material necessário no posto de trabalho, 
para que apenas esse se mantenha sempre acessível aos colaboradores, sendo o restante 
eliminado ou colocado noutra área onde seja necessário.  
2. Seiton, ou arrumação, que consiste na arrumação em local definido de todo o material 
utilizado no posto de trabalho. Esta etapa segue a máxima “um local para cada coisa e cada 
coisa no seu local”. A arrumação deve ter como critério a frequência de uso, o peso e o 
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volume, sendo que o mais indicado é colocar o material com uso mais frequente mais 
próximo dos colaboradores.  
3. Seiso ou limpeza, que tem como objetivo repor as condições iniciais dos materiais. À 
medida que é efetuada a limpeza do material e do posto de trabalho, deve ser realizada uma 
inspeção visual que permita identificar anomalias. A resolução de anomalias deve ser feita 
no momento da sua deteção, sempre que possível.  
4. Seiketsu, ou normalização, que tem por base a criação de regras para que a triagem, a 
arrumação e a limpeza possam ser mantidas ao longo do tempo. Este passo utiliza normas 
visuais simples e objetivas como forma de comunicar aos colaboradores a organização 
desejável do posto de trabalho. Estas normas devem estar junto do local onde serão 
aplicadas, visíveis para toda a gente. 
5. Shitsuke, ou disciplina, que visa garantir que as regras definidas nos passos anteriores são 
cumpridas por todos os colaboradores. Para tal, utiliza ferramentas de avaliação como 
check-lists, auditorias e kamishbais, a aplicar pelas chefias. Este ponto permite avaliar a 
qualidade da implementação dos primeiros 4S e indicar que áreas precisam de ser 
melhoradas. 
2.4 Ciclo PDCA 
O ciclo PDCA é constituído por quatro etapas Planear (Plan - P), Executar (Do - D), Verificar 
(Check - C) e Agir (Act - A) e é utilizado como apoio à gestão de implementação de ações de 
melhoria. Estes quatro passos pretendem representar todas as etapas pelas quais uma ação de 
melhoria deve passar, desde que é idealizada até ao momento em que é aprovada e normalizada. 
Na etapa Planear (P), é identificado o problema e delineado o plano de ações. Na etapa Executar 
(D), são realizadas as ações planeadas. No passo Verificar (C), são testadas as ações 
implementadas e seguidos os indicadores de avaliação da ação. Por fim, na etapa Agir (A), se 
a ação tiver passado a etapa C com sucesso é encerrado o ciclo PDCA e normalizada a ação de 
melhoria. Caso a ação não tenha solucionado o problema na sua totalidade, são realizados 
alguns pequenos ajustes ou, caso sejam necessárias alterações profundas, é iniciado novamente 
o ciclo PDCA (Imai 2012). 
2.5 Kaizen Change Management 
Para atingir um crescimento sustentável de longo prazo não basta aplicar os princípios dos 
pilares acimas descritos. É tão ou mais importante que a empresa tenha uma cultura que apoie 
e abrace a mudança constante a que todas as organizações estão sujeitas. Jack Welch defende 
que a cultura deve ser um fator de avaliação tão importante como os resultados obtidos no final 
do ano, o que mostra a importância de uma empresa promover a melhoria contínua com os seus 
colaboradores (Welch 2012). 
O Kaizen Change Management (KCM) atua nos diferentes níveis hierárquicos da empresa e é 
constituído por três diferentes ferramentas (Kaizen Institute 2014): 
 Kaizen Diário – é aplicado na sua totalidade aos colaboradores do Gemba e 
parcialmente às chefias intermédias. É composto por 4 níveis: Organização da Equipa, 
Organização do Posto de Trabalho, Normalização e Resolução Estruturada de 
Problemas. Tem como objetivo dotar as equipas naturais de ferramentas para se 
tornarem autónomas na prática da melhoria contínua. O Kaizen Diário tem como 
objetivo mudar os hábitos, os comportamentos e a culturas das empresas. 
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 Kaizen de Projeto – é utilizado pelas chefias intermédias em colaboração com a gestão 
de topo. Utiliza equipas multidisciplinares para efetuar melhorias transversais a toda a 
empresa e é utilizado para alterar os processos das empresas. 
 Kaizen Suporte – é utilizado pela gestão de topo e tem como objetivo aumentar a 
motivação de todos os colaboradores, através de uma comunicação eficaz, análise de 
performance justa e formação contínua de todos os colaboradores. O Kaizen de Suporte 
é utilizado como ferramenta diretiva da estratégia da empresa. 
2.6 Total Productive Maintenance 
O Total Productive Maintenance (TPM) é um dos pilares do KMS que tem como objetivo 
aumentar a eficiência das linhas automatizadas de forma sustentada ao longo do tempo. Uma 
das ferramentas utilizadas para a análise da eficiência destas linhas é o OEE. Este indicador 
permite, de forma detalhada, analisar não só a eficiência global da linha como as principais 
fontes de perdas de eficiência. Ao contrário do OEE, que apenas fornece informação acerca das 
fontes de problemas, o Kobetsu Kaizen é uma ferramenta utilizada para resolver problemas de 
uma forma estruturada e focalizada. Esta ferramenta é composta por oito passos que, após 
percorridos, deverão dar origem ao cumprimento do objetivo proposto inicialmente.  
2.6.1 Overall Equipment Efficiency 
Segundo Hansen, o OEE é um indicador que compara a quantidade de peças produzida 
respeitando a qualidade pretendida com a quantidade de peças que a máquina foi dimensionada 
para produzir durante um período de tempo definido (Hansen 2001). 
O OEE diferencia tempos em que não há produção mas existe acréscimo de valor ao processo 
produtivo e tempos em que há perdas de produção sem que se verifique qualquer valor 
acrescentado. Os primeiros não têm qualquer impacto no OEE e correspondem à manutenção 
planeada, à formação dos colaboradores e à falta de carga. Os segundos, aqueles que 
influenciam negativamente o OEE, são denominados como perdas e podem ser de três tipos: 
Perdas de disponibilidade  
 Avarias/Reparações 
 Tempos de mudança de modelo ou de abastecimento 
Perdas de performance  
 Micro-paragens 
 Redução da cadência real da máquina face ao valor teórico 
Perdas de qualidade 
 Sucata 
 Retrabalho 
Algumas empresas englobam todas as paragens produtivas como perdas de disponibilidade, não 
fazendo a diferenciação previamente referida. Esta metodologia permite alertar para a 
necessidade de diminuir a duração das paragens para formação e para manutenção planeada 
(através do aumento de produtividade das tarefas que as compõem), e, de um ponto de vista 
financeiro, analisar a razão de o equipamento não estar a ser utilizado na sua totalidade, no caso 
de existir falta de carga. 
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Cada um destes tipos de perda tem um indicador de eficiência associado, que permite verificar 
o comportamento da linha em cada um destes campos. Estes indicadores são calculados da 
seguinte forma: 
𝑂𝐸𝐸 𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 =
𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝐴𝑏𝑒𝑟𝑡𝑢𝑟𝑎 − 𝑃𝑒𝑟𝑑𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒
𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝐴𝑏𝑒𝑟𝑡𝑢𝑟𝑎
 
𝑂𝐸𝐸 𝑃𝑒𝑟𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑛𝑐𝑒 =
𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜 𝑡𝑒ó𝑟𝑖𝑐𝑜
(𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑃𝑒ç𝑎𝑠 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑖𝑠/𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛í𝑣𝑒𝑙)
 
𝑂𝐸𝐸 𝑄𝑢𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 =
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑃𝑒ç𝑎𝑠 𝑐𝑜𝑚 𝑄𝑢𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑃𝑒ç𝑎𝑠 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑖𝑠
 
Em que o tempo de abertura é a diferença entre o tempo total de trabalho e as paragens 
planeadas, e o tempo disponível é a diferença entre o tempo de abertura e as perdas de 
disponibilidade. O tempo de ciclo teórico é o espaçamento temporal entre cada peça produzida. 
Uma das características mais interessantes do OEE Global é o facto de poder ser calculado de 
duas formas. A primeira fórmula calcula a eficiência global utilizando uma única equação: 
 
𝑂𝐸𝐸 𝐺𝑙𝑜𝑏𝑎𝑙 =
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑃𝑒ç𝑎𝑠 𝑐𝑜𝑚 𝑄𝑢𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒
(𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝐴𝑏𝑒𝑟𝑡𝑢𝑟𝑎/𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝐶𝑖𝑐𝑙𝑜 𝑇𝑒ó𝑟𝑖𝑐𝑜)
 
A segunda fórmula calcula a eficiência global da máquina através do produto das eficiências de 
cada um dos focos de perdas:  
 
𝑂𝐸𝐸 𝐺𝑙𝑜𝑏𝑎𝑙 = 𝑂𝐸𝐸𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒  𝑥 𝑂𝐸𝐸𝑃𝑒𝑟𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑛𝑐𝑒  𝑥 𝑂𝐸𝐸𝑄𝑢𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 
Devido à capacidade de poder ser analisado tanto a um nível macro como a um nível mais 
detalhado, o OEE é uma das métricas mais utilizadas na gestão do TPM. Aos dividir as perdas 
de eficiência em três grandes categorias, este indicador fornece uma excelente imagem da 
realidade das linhas automatizadas e indica o caminho prioritário a seguir para a sua melhoria 
(Nakajima 1989). 
2.6.2 Kobetsu Kaizen 
O Kobetsu Kaizen é uma ferramenta utilizada para resolver problemas ou para aplicar melhorias 
focalizadas de uma forma estruturada e objetiva, sendo utilizado em problemas cuja resolução 
tenha um horizonte temporal definido e um objetivo a atingir. Esta ferramenta é constituída por 
uma sequência de passos que têm como objetivo guiar uma equipa ao longo de um projeto.  
Inicia-se pela definição clara do âmbito do projeto e das melhorias a atingir. De seguida, é 
descrita a situação atual com base na qual é definido um objetivo quantitativo. Esta fase é 
identificada como a fase de preparação do Kobetsu. Segue-se uma etapa de análise de causas, 
onde se averigua a raiz do problema. Para tal, recorre-se a ferramentas como o diagrama de 
Ishikawa ou os 5 Porquês. Após terem sido encontradas as causas hipotéticas do problema é 
necessário desenhar e testar soluções que o resolvam. Por fim, caso a solução criada tenha 
trazido o benefício esperado, é necessário comunicar esta nova prática e aplicá-la em todo o 
processo (Figura 2).  
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Figura 2 - Kobetsu Kaizen 
Fonte: Kaizen Institute, 2014 
 
Em ambiente empresarial os objetivos mais comuns do Kobetsu Kaizen são o aumento da 
produtividade, a diminuição do número de defeitos, a redução de custos, a melhoria do nível de 
serviço, a obtenção de zero acidentes de trabalho e o aumento da motivação dos trabalhadores. 
2.7 Total Flow Management  
O Total Flow Management (TFM) é o princípio basilar do KMS. Foi com base nos princípios 
deste pilar que foi desenvolvido o Toyota Production System (TPS), sistema produtivo 
desenvolvido pela Toyota na década de 50 e que é considerado um dos mais eficientes da 
indústria mundial. O TFM tem como objetivo otimizar o fluxo de material e de informação, 
privilegiando os lotes pequenos e os layouts orientados para o processo como meio de o atingir. 
Para reduzir o tamanho dos lotes, é necessário que o tempo de troca de ferramenta entre 
diferentes referências seja pequeno. Para tal, foi desenvolvido o conceito de Single Minute 
Exchange of Die (SMED), uma metodologia que tem como objetivo diminuir o tempo de 
paragem das linhas automatizadas. Os layouts de processo, ao substituírem os tradicionais 
layouts funcionais, que impulsionavam a produção em grandes lotes, revolucionaram a 
produção industrial pois diminuíram o Lead Time do produto e reduziram drasticamente o 
tamanho do lote e o stock em curso. Os temas abordados seguidamente representam o núcleo 
desta dissertação. 
2.7.1 Single Minute Exchange of Die (SMED) 
O conceito de SMED teve origem no Japão na década de 50, sendo Shingeo Shingo o seu grande 
impulsionador. A identificação de alguns dos conceitos que caracterizam o SMED aconteceu 
pela primeira vez durante a realização de um estudo de eficiência sobre um conjunto de prensas 
de estampagem de uma fábrica de automóveis da Mazda, concretizado por Shingeo Shingo. À 
data do estudo, estas prensas estavam identificadas como o gargalo produtivo da fábrica e 
equacionava-se a compra de novas prensas como meio de aumentar a capacidade da fábrica.  
Na primeira fase do estudo, Shingo verificou que a elevada duração das mudanças de 
ferramenta era uma das causas para a baixa eficiência das prensas, e que a diminuição deste 
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tempo poderia ser o caminho para aumentar a eficiência e evitar o avultado investimento. Foi 
assim identificada a importância da redução do tempo de mudança de ferramenta como forma 
de aumentar o tempo disponível para produzir. Mais tarde, a troca de ferramenta seria um dos 
pilares do TPS e do sistema Just in Time, permitindo a produção de lotes pequenos e uma 
produção mais frequente de cada referência.  
No terceiro dia do estudo, durante uma troca de matrizes e após a prensa ter sido parada, um 
dos operadores reparou que faltava um dos parafusos necessários para fazer a mudança. Por 
não haver outro igual em armazém, o operador teve que retirar um parafuso de uma outra 
máquina, cortá-lo e criar uma nova rosca. Esta falha de preparação fez com que a mudança 
durasse uma hora a mais do que o previsto. Ao constatar esta situação, Shingo observou que 
este atraso poderia ter sido evitado caso a verificação do material tivesse sido realizada 
atempadamente, ainda com a máquina em funcionamento. Esta conclusão originou o principal 
princípio do SMED: a identificação de tarefas internas e externas assim como a sua clara 
diferenciação.  
 Tarefas Internas: Tarefas que apenas podem ser realizadas com a máquina parada. 
 Tarefas Externas: Tarefas que podem ser realizadas com a máquina a funcionar, antes 
ou depois da mudança (Shingo 2000). 
Assim, a metodologia SMED tem como objetivo a redução do tempo total de mudança, desde 
que a última peça com qualidade do produto A é produzida, até que a primeira peça do produto 
B saia com a qualidade desejada (Figura 3). Este tempo engloba não só o tempo que a máquina 
está parada como também o tempo que a máquina abranda a sua cadência ou necessita de ser 
afinada. 
 
Figura 3 - Perdas de Eficiência nas Trocas de Ferramenta 
Fonte: Kaizen Institute, 2014 
 
A diminuição do tempo de mudança de ferramenta permite dois possíveis cenários: por um 
lado, o aumento da capacidade da máquina através do aumento do tempo disponível para 
produção, sendo que o aumento de capacidade diminui os custos de investimentos e os custos 
produtivos, diminuindo consequentemente a necessidade de aumentar o número de turnos em 
funcionamento. Por outro lado, a diminuição do tamanho do lote, que ao permitir uma produção 
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mais frequente das diferentes referências, diminui os stocks e o Lead Time, torna a produção 
mais flexível e aumenta o nível de serviço ao cliente. 
Com a evolução industrial e uma competitividade cada vez maior, as empresas, para 
aumentarem a sua capacidade de penetração nos vários segmentos de mercado, alargaram 
continuamente as suas gamas de produtos. Esta necessidade tem mudado o paradigma da oferta 
de um único modelo, que se verificava no início do século XX, como evidencia a famosa 
expressão de Henry Ford: “Any customer can have a car painted any color that he wants so 
long as it is black” (Ford and Crowther 1922). 
Assim, as empresas que sejam capazes de aplicar o SMED com sucesso devem ter como 
objetivo a diminuição do lote em vez do apetecível, mas ilusório, aumento da capacidade 
produtiva.  
Nos esquemas seguintes, é feita uma análise comparativa do plano produtivo de uma empresa 
comum antes e após a implementação do SMED. Nos esquemas, cada quadrado representa uma 
hora de produção, as letras A, B e C representam as referências de três produtos distintos e a 
letra S representa o tempo de mudança de ferramenta. 
A realidade inicial verificada na empresa, isto é, os elevados tempos de mudança de ferramenta, 
originava a produção de grandes lotes assim como um Lead Time de entrega elevado. 
Num cenário onde o cliente apenas pretendesse uma peça de cada referência, a empresa apenas 
seria capaz de entregar a encomenda 20 horas após o início de produção, gerando stocks de 11 
peças até ao despacho. 
 
 
Após a implementação do SMED, a empresa deparar-se-ia com dois possíveis cenários. O 
primeiro permitiria aumentar a capacidade produtiva, como se verifica no esquema seguinte. 
No entanto, esta situação não conduziria à diminuição significativa do Lead Time de entrega de 
encomenda, sendo este 16 horas, nem do stock gerado, que aumentaria para 14 peças. 
 
 
O segundo cenário apenas permitiria aumentar residualmente a capacidade da empresa. No 
entanto, o Lead Time de entrega baixaria para 9 horas e o stock gerado para 6 peças. Esta 
realidade aumentaria o nível de serviço, diminuiria a necessidade de espaço de armazenagem e 
os custos com o capital. 
 
 
O trabalho realizado por Shingo Shingeo, descrito anteriormente, levou ao aperfeiçoamento da 
metodologia SMED (Coimbra 2009) culminando nas cinco etapas seguintes (Figura 4): 
1. Estudo do trabalho 
A A A A A A S S S S B B B B B S S S S C C C C C 
A A A A A A A S B B B B B B B S C C C C C C C C 
A A A S B B B S C C C S A A A S B B B S C C C S 
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 Observação do trabalho e elaboração de um vídeo para estudo aprofundado das 
tarefas; 
 Levantamento do material necessário; 
 Cronometragem de cada tarefa. 
2. Separação das tarefas internas das tarefas externas 
 Classificação de cada tarefa, com base no estudo da etapa 1, em interna ou 
externa. 
3. Transformação das tarefas internas em tarefas externas 
 Com recurso a técnicas SMED, passar a realizar tarefas que anteriormente eram 
realizadas com a máquina parada, durante o funcionamento da máquina. 
4. Diminuição da duração das tarefas internas 
 Por exemplo, utilizando sistemas ergonómicos e práticos, tais como apertos 
rápidos, guinchos ou batentes, obtém-se de uma diminuição da duração das 
tarefas internas. 
5. Diminuição da duração das tarefas externas 
 Por exemplo, otimizando os tempos de procura de componentes e diminuindo 
as distâncias dos locais de armazenamento ao local da máquina, obtém-se uma 
redução da duração das tarefas externas (Coimbra 2009). 
 
 
Figura 4 - Metodologia SMED 
Fonte: Mtmingenieros 
 
Existe ainda uma subetapa, que não é referida mas que é comum a todas as descritas: a 
normalização. Este passo está inerente a qualquer melhoria implementada e permite tornar 
sustentáveis ao longo do tempo, as melhorias alcançadas durante o trabalho de SMED. Com 
esta metodologia pretende-se alcançar a mudança de ferramenta em menos 10 minutos.  
2.7.2 Layout e Line Design 
O princípio fundamental do TFM é a criação de fluxo, sendo que o layout da linha de produção 
tem um papel preponderante nessa criação. No paradigma de produção que tem por base o 
layout funcional, a organização da fábrica é feita por secções e cada secção é composta por uma 
família de máquinas que efetuam uma determinada função, tal como se verifica na Figura 5. 
Este tipo de layout estimula a produção de grandes lotes, pois estando os diferentes tipos de 
máquinas muito distantes entre si, não é viável transportar peça a peça até ao processo seguinte.  
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Este modelo de produção é contra fluxo, o que gera várias consequências tais como o aumento 
da produção em curso, o aumento do Lead Time, o aumento da sucata devido a defeitos 
encontrados nos lotes e a diminuição da produtividade devido ao duplo manuseamento do 
material em espera. 
 
 
Figura 5 - Layout funcional 
 
O novo paradigma de produção é o layout por processo. Este tipo de layout está organizado de 
acordo com uma sequência de operações ao longo de uma linha produtiva. Deste modo, a peça 
segue naturalmente de operação em operação até estar terminada.  
O facto de existir um layout orientado para o processo não determina obrigatoriamente que 
tenha sido criado fluxo. Quando a divisão das tarefas é muito rígida e os operadores não estão 
próximos o suficiente para se entreajudarem, a peça não flui continuamente pelas diversas 
operações, tendo como consequência o aumento do Work in Progress (WIP). Este é um dos 
sintomas da ausência de fluxo e é causado maioritariamente pelo balanceamento deficiente das 
tarefas da linha e pela rigidez na organização da linha, tal como mostra a Figura 6. 
 
 
Figura 6 - Layout por processo sem fluxo 
Fonte: Kaizen Institute, 2014 
 
Para criar o fluxo unitário, onde o WIP é o ideal e igual ao número de postos existentes na linha, 
é recomendada a utilização de uma linha em forma de U. Este tipo de linha permite um 
balanceamento mais fácil pois ao diminuir as distâncias entre postos de trabalho facilita a 
entreajuda e a realização de mais do que uma operação pelo mesmo operador, como mostra a 
Figura 7 (Suzaki 1987). 
 
Fonte: SEM Consulting Group, 2007 
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Figura 7 - Linha de processo organizada em forma de U 
Fonte: Velaction Continuous Improvement 
 
O desenho de uma linha de processo em U, que tenha como objetivo a criação de fluxo unitário, 
segue uma metodologia estruturada e definida. Esta metodologia inicia-se com uma análise à 
quantidade produzida e ao processo produtivo de cada referência, sendo as referências 
posteriormente categorizadas por famílias com processos similares. Com base na procura real, 
é desenhada a linha e balanceadas as tarefas de modo a cumprir o Takt-Time desejado. Por fim, 
são desenhadas as estações de trabalhos, com os requisitos necessários para a produção das 
referências pretendidas. A metodologia de desenho das linhas é descrita de forma mais 
aprofundada seguidamente. 
 
1. Análise Produto Quantidade 
Neste ponto efetua-se uma avaliação do que cada referência representa ao nível de volume de 
vendas por ano. Esta análise pode seguir o princípio ABC: 
 Referências A: 20% das referências totais, que representam 80% da quantidade produzida; 
 Referências B: 30% das referências totais, que representam os seguintes 10% produzidos; 
 Referências C: 50 % das referências totais, que representam os 10% menos vendidos. 
Após serem identificadas as referências A, B e C adaptam-se os componentes e materiais a 
utilizar na linha tendo em conta o tipo de família de produto. Para as referências A, cujo volume 
é bastante elevado, deve utilizar-se uma linha com alguns automatismos, com o intuito de 
aumentar o volume de produção, sem nunca descurar do princípio do fluxo unitário. As 
referências B e C, cujas famílias não se identificam com as famílias das referências A, devem 
ser colocadas em linhas semiautomáticas e em linhas manuais, respetivamente, pois estas 
permitem maior flexibilidade de adaptação aos diferentes modelos. 
2. Gráfico de processos 
Neste passo, elabora-se um gráfico visual onde são representados os componentes que intervêm 
no processo, as tarefas que representam valor acrescentado e o tempo estimado de cada tarefa. 
3. Análise de família de produtos 
Após a elaboração do gráfico de processo das referências A, é necessário identificar quais as 
referências que possuem um conjunto de operações idênticas. Para tal, utiliza-se uma matriz 
que cruza as diversas referências com as várias operações, agrupando em famílias de produtos 
as referências que têm processos semelhantes. Esta identificação permitirá desenhar uma linha 
de processo tendo em conta os requisitos daquela família de produtos. Após agrupar as 
referências A, convém verificar se alguma das referências B ou C também se enquadra nas 
famílias identificadas, e incorporá-las na linha. Caso as operações não sejam similares a 
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nenhuma das famílias existentes, a linha de processo destas referências será predominantemente 
manual, para se adaptar facilmente às várias necessidades. 
4. Cálculo do Takt-Time 
O Takt-Time é o tempo de ciclo necessário para cumprir a procura do cliente. É calculado 
através do quociente entre o tempo disponível de produção e a quantidade que é necessária 
produzir nesse período de tempo. Com base neste valor será calculado o balanceamento, o 
número de operadores por linha e o número de linhas necessárias para cumprir a procura 
desejada. 
5. Desenho da Linha 
O desenho da linha deve respeitar o princípio de que o Takt-Time é dinâmico e como tal, deve 
permitir que a produção se adapte a diferentes Takt-Time (linha Shojinka), através da alteração 
do número de operadores da linha, tal como se verifica na Figura 8. Para tal, o layout deve 
seguir alguns princípios: 
 Operadores trabalham juntos numa área comum 
 Operadores não trabalham em ilhas isoladas 
 Posição de alimentação e descarga da máquina estão lado a lado 
Estes princípios possibilitam uma grande ajuda entre os operadores e facilitam a alteração do 
número de operadores consoante a procura. No entanto, esta flexibilidade exige que os 
operadores tenham um conhecimento aprofundado de todas as tarefas.  
 
 
 
 
 
 
Figura 8 - Linha Shojinka 
Fonte: Kaizen Institute, 2014 
 
6. Balanceamento de Linhas 
No balanceamento de linhas deve ter-se em conta que cada estação de trabalho deve ter um 
tempo de ciclo idêntico ao Takt-Time da linha. Contudo, sabendo que é praticamente impossível 
dividir de forma precisa todas as tarefas de uma linha, é necessário permitir que, naturalmente, 
os operadores de diferentes estações de trabalho se possam entreajudar. Este conceito de 
entreajuda permite que a linha se balanceie de forma automática, pois elimina tempos de espera 
dos operadores cujas tarefas sejam mais curtas que o tempo de ciclo da linha.  
  
7. Desenho das Estações de Trabalho 
As estações de trabalho devem estar desenhadas de modo a eliminar qualquer fonte de MUDA, 
ou seja todas as atividades que não acrescentam valor. De modo a minimizar todos os 
movimentos, os componentes devem estar ao alcance de um braço, dentro de pequenos 
contentores que permitam o acesso frontal. Deve também existir sempre uma segunda caixa de 
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componentes cheia, de modo a minimizar falhas de material. O espaço de trabalho deve estar 
organizado segundo o conceito de 5S para que os tempos de procura sejam eliminados e o nível 
de serviço ao cliente seja o pretendido (Baudin 2002). 
 
Finalizada a exposição dos princípios guiadores desta dissertação, durante os próximos 
capítulos serão abordados os problemas que originaram a necessidade deste projeto, assim 
como as soluções desenhadas e implementadas e os seus resultados. 
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PARTE I – Aumento da eficiência das acolchoadoras 
3 Definição do Problema: baixa eficiência das acolchoadoras  
3.1 Acolchoadoras 
A área das acolchoadoras da NOVAQUI é responsável pela produção dos componentes das 
coberturas dos colchões: tampo superior, tampo inferior e laterais. De modo a produzir estes 
componentes, esta área é constituída por 5 acolchoadoras (Figura 9). Quatros destas, DB1, DB2, 
DB3, DB6000 produzem os tampos superiores e inferiores e a quinta, TEC, produz as laterais. 
Apenas foram alvo deste projeto duas das cinco acolchoadoras – DB2 e DB3 – apesar de muitas 
das melhorias terem sido, posteriormente, aplicadas transversalmente. O critério de escolha 
baseou-se na baixa eficiência da DB1, DB2 e DB3 face à TEC e DB6000. No entanto, a DB1 
não foi selecionada para o projeto uma vez que estava sob um processo de alteração mecânica 
profunda, desconhecendo-se, à data de início do projeto, quando esta estaria terminada. 
 
 
Figura 9 - Máquina acolchoadora 
 
O processo de acolchoamento consiste na sobreposição e costura dos componentes tecido, fibra, 
espuma e TNT (dependendo do modelo em questão, podem ou não ser utilizados todos estes 
componentes) e posterior corte na medida pretendida. Este processo é realizado continuamente 
numa máquina de acolchoamento integrada com uma máquina de corte. Tanto a máquina DB2 
como a máquina DB3 têm esta tipologia. 
3.2 Situação inicial e seleção do problema  
Como mencionado anteriormente, foram identificadas eficiências menores que o pretendido nas 
máquinas DB2 e DB3. Por uma razão de confidencialidade da informação da empresa, todos 
os resultados serão medidos tendo por base a situação inicial, que será representada como 100%.  
 
Tabela 1 - Eficiência inicial das acolchoadoras 
Máquina OEE Médio S1-S10 
DB2 100% 
DB3 100% 
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Após ter sido identificado este problema, foi necessário procurar as principais causas que 
provocavam esta situação. O processo de identificação iniciou-se com a observação no Gemba 
do processo de acolchoamento. Durante os primeiros dias do projeto, foram acompanhadas 
todas as tarefas que os operadores das máquinas de acolchoamento efetuavam durante um dia 
de trabalho, com o intuito de identificar os grandes focos de perdas de eficiência.  
Como ponto de partida, foi elaborada uma lista das principais tarefas realizadas, que foram 
posteriormente agrupadas em famílias de tarefas e segundo o estado de funcionamento da 
máquina, tal como consta na Tabela 2. 
  
Tabela 2 - Descrição das tarefas realizadas 
Tarefa Família Frequência 
Máquina 
Funcionamento 
Acompanhamento da Máquina em 
Funcionamento 
Produção Elevada Sim 
Mudança de Rolo de Fibra Abastecimento Elevada Não 
Mudança de Rolo de Tecido Abastecimento Elevada Não 
Mudança de Rolo de TNT Abastecimento Baixa Não 
Mudança de Rolo de Espuma Abastecimento Média Não 
Mudança de Cone de Linha Abastecimento Média Não 
Remoção da Emenda dos Tecidos Qualidade Elevada Não 
Recolha da Palete de Tampos Logística Média Não 
Mudança de Modelo Modelo Baixa Não 
Limpeza Limpeza Baixa Não 
Reaproveitamento Manual de Tampos Qualidade Baixa Não 
 
Apenas pela observação no Gemba, foi possível verificar a existência de inúmeras tarefas 
realizadas regularmente com a máquina parada, tendo como consequência a paragem de 
produção. Além das tarefas descritas na Tabela 2, existiam também pequenas paragens, tais 
como pequenas afinações da posição do tecido ou alguns problemas de qualidade que 
diminuíam a performance da acolchoadora enquanto esta trabalhava.  
Durante o processo de observação, como parte fundamental da identificação de oportunidades 
de melhoria, existiu o envolvimento dos operadores através da discussão de problemas sentidos 
diariamente, assim como possíveis ideias para solucioná-los. 
Após o primeiro contacto com o processo de acolchoamento e identificação de potenciais focos 
de perdas de eficiência, foi necessário comprovar estas primeiras impressões com os registos 
de paragens dos operadores.  
O primeiro passo na análise de dados consistiu na avaliação da eficiência de cada um dos 
subcomponentes do OEE. Esta análise não existia no modelo de acompanhamento da eficiência 
das acolchoadoras, sendo o OEE calculado utilizando a fórmula do OEE Global.  
Assim, partindo do OEE Global e dos tempos de paragem registados pelos operadores foi criado 
um cenário onde se verificava a eficiência dos indicadores de disponibilidade, de performance 
e de qualidade de ambas as acolchoadoras. Não havendo dados sobre a quantidade de peças 
defeituosas, pois os defeitos eram imediatamente resolvidos ou arranjados pela área de 
inspeção, definiu-se que o indicador de Qualidade seria 100%. Esta análise, apesar de ser apenas 
uma aproximação da realidade, teve como objetivo a identificação do maior foco de perdas. 
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A análise dos indicadores permitiu verificar que tanto na DB2 como na DB3 o OEE de 
Performance é o indicador com pior eficiência. Os fatores que afetam este indicador são a perda 
de cadência da máquina e as micro-paragens dos operadores (paragens não registadas pelo 
operador, por não terem uma duração muito elevada). Como tal, começou-se por avaliar se o 
tempo de ciclo teórico de cada máquina coincidia com o tempo de ciclo real. Verificou-se que 
não existia grande variabilidade entre os dois tempos de ciclo, o que permitiu inferir que seriam 
as micro-paragens as responsáveis pela fraca eficiência do indicador de performance. Foi então 
necessário investigar a razão pela qual as micro-paragens tinham um peso tão grande na 
eficiência do OEE de Performance. 
Durante o acompanhamento do processo de acolchoamento, as principais causas identificadas 
como potenciais responsáveis pela baixa eficiência das acolchoadoras, ao contrário do que é 
evidenciado nos dados, foram as paragens para abastecimento e para troca de modelo, paragens 
estas que deveriam estar refletidas no OEE de Disponibilidade. Sabendo que o processo de 
registo de dados é totalmente manual, o que naturalmente origina lapsos e falta de registos, foi 
colocada a hipótese de existirem eventuais desvios entre as paragens efetuadas e as registadas.  
Assim, voltou-se ao Gemba para corroborar a hipótese colocada, tendo esta sido validada pelos 
operadores, que referiram que nem sempre registavam as paragens na sua totalidade. 
Com esta nova realidade, foi possível concluir que as perdas de disponibilidade eram a principal 
causa da baixa eficiência das acolchoadoras. Assim, o foco deste projeto de melhoria de 
eficiência passou a concentrar-se na diminuição das perdas de disponibilidade, de modo a 
atingir a melhoria pretendida de 20% do OEE Global. 
Após ter sido identificado o principal foco de perdas de eficiência, foi necessário segmentar 
cada tipo de perda e calcular o seu peso dentro do volume total de paragens. Esta análise baseou-
se no registo de paragens feito pelos operadores, que como visto anteriormente, não descreve 
fidedignamente a realidade. No entanto, assumiu-se que representa com alguma exatidão o peso 
percentual de cada perda dentro do volume total de perdas. 
Como se pode verificar nas Figuras 10 e 11, o abastecimento, ou seja, o tempo utilizado para 
trocar matéria-prima, é a perda mais significativa, representando entre 60% a 70% do volume 
total de perdas. Verificando-se um peso tão elevado do abastecimento nas perdas de eficiência 
das acolchoadoras, decidiu-se selecionar o abastecimento como alvo inicial do projeto, pois 
uma redução percentual neste grupo permitiria incrementar o OEE Global de uma forma mais 
eficaz do que em qualquer outro grupo.  
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Figura 11 - Pareto de Perdas: Situação Inicial DB3 
 
O acolchoamento é composto pela junção de vários componentes que precisam de ser 
abastecidos continuamente. Este abastecimento, na situação inicial, obrigava sempre à paragem 
da máquina durante todo o processo de troca de material. Consoante a tipologia de cada 
componente (densidade e restrições de fornecedor), estes são abastecidos com metragens 
diferentes, tendo por isso velocidades de consumo variáveis. Esta variabilidade origina 
diferentes frequências de abastecimento, tendo como consequência um volume de paragem 
elevado nalguns componentes, enquanto noutros esse valor é residual. As diferentes frequências 
diárias e o tempo gasto por componente por dia estão representados na Tabela 3 e na Tabela 4: 
 
Tabela 3 - Estrutura de perdas de abastecimento da máquina DB3 
 Frequência Perda Total (min) % Acumulada 
Fibra 26 117 44% 
Tecido 17 77 73% 
Espuma 7 36 87% 
Cone de Linha 7 23 95% 
TNT 2 12 100% 
 
Tabela 4 - Estrutura de perdas de abastecimento da máquina DB2 
 
 
 
 
 
 
Em ambas as acolchoadoras o abastecimento de fibra e de tecido representam uma parte 
substancial das perdas de abastecimento – cerca de 75% – e por isso, decidiu-se que seriam 
estas as perdas a diminuir.  
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Figura 10 - Pareto de Perdas: Situação Inicial DB2 
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3.3 Abordagem ao problema 
A metodologia seguida para abordar o problema de troca de matéria-prima foi o SMED. Apesar 
do problema em causa não ser referente a uma troca de modelo ou de ferramenta, os princípios 
basilares são os mesmos, sendo a diminuição do tempo de paragem da máquina o objetivo 
principal.  
Foi efetuado um estudo do trabalho, tendo sido elaborada uma lista com todas as tarefas 
necessárias para mudar um rolo de fibra (Tabela 5) e um rolo de tecido (Tabela 6). Neste estudo, 
foram distinguidas as tarefas que poderiam ter sido realizadas com a máquina em 
funcionamento – tarefas externas – e as que obrigatoriamente necessitavam de ser realizadas 
com a máquina parada – tarefas internas.  
Tabela 5 - Tarefas da mudança de rolo de fibra 
 
 
 
Nº Tarefa 
Tempo 
Tarefa 
(seg) 
Tarefa 
Externa 
Tarefa 
Interna 
Observações 
0 Parar a máquina     
1 Desapertar o batente 15  TI Tarefa realizada com chave cabeça hexagonal 
2 Retirar rolo cartão 5  TI  
3 
Colocar o rolo no 
carro de rolos usados 
15  TI  
4 
Trazer rolo de fibra 
para junto da 
máquina 
30 TE  
Pode existir tempo de procura, pois não é o operador que arruma os 
rolos de fibra 
5 Abrir o plástico 10 TE   
6 
Aproximar 
manualmente o rolo 
da posição de 
encaixe na máquina 
10 TE  
Na DB3 esta operação demora mais tempo devido ao facto de a 
espuma passar pelo chão, provocando a necessidade de um rolo 
auxiliar como método de deslocação do rolo 
7 
Colocar a barra de 
ferro no interior do 
novo rolo de fibra 
20  TI 
Por falta de organização do posto de trabalho, existia recorrentemente 
dificuldade em colocar a barra de ferro por falta de espaço. Esta 
realidade implicava que este tempo possa aumentar 
8 
Colocar a barra de 
ferro com o rolo de 
fibra no suporte da 
máquina 
20  TI  
9 
Colocar e apertar o 
batente 
20  TI  
10 
Ir buscar máquina de 
costura 
10 TE  
Podem existir tempos de espera, máquina partilhada por 3 
acolchoadoras 
11 
Costurar emenda do 
rolo 
60  TI Na DB3 podem-se utilizar grampos, o tempo é idêntico 
 
Arrumar máquina de 
costura 
10 TE   
12 
Aperta o travão do 
suporte do rolo 
5  TI  
13 
Registar paragem de 
máquina 
10 TE   
 Reiniciar a máquina   TI 240 
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Tabela 6 - Tarefas da mudança de rolo de tecido 
 
Nº 
Tarefa 
Tempo 
Tarefa 
(seg) 
Tarefa 
Externa 
Tarefa 
Interna 
Observações 
0 Parar a máquina 0    
1 Retirar rolo cartão 5  TI  
2 
Coloca o rolo no carro de rolos 
usados 
15  TI  
3 
Ir buscar rolo de tecido à palete de 
tecidos 
30 TE  
Necessita de ajuda de outro operador devido ao peso do 
rolo nalguns modelos 
Podem existir tempos de espera por disponibilidade da 
outra pessoa 
4 
Colocar o rolo de tecido no 
suporte da máquina 
5 TE   
5 Abrir o plástico do rolo 20 TE   
6 
Colocar os suportes da máquina 
para o novo rolo de tecido 
20  TI  
7 
Colocar o tecido alinhado no 
tapete da máquina acolchoadora 
(prender por baixo do anterior) / 
Coser emenda dos tecidos 
60  TI 
Esta operação depende do tipo de tecido, pois algumas 
referências não têm aderência suficiente para apenas serem 
"entaladas" na máquina. Mas todas as referências podem 
ser cosidas. 
8 
Apertar o travão do suporte do 
rolo 
5  TI  
9 Registar paragem 15 TE   
10 Reiniciar máquina   TI 175 
 
Todas as tarefas descritas nas Tabelas 5 e 6 foram realizadas com a máquina parada. Os tempos 
cronometrados representam as tarefas realizadas por um operador. 
Ao analisar as tabelas, verifica-se que existem várias tarefas que poderiam ter sido realizadas 
com a máquina a funcionar, sendo as relacionadas com o transporte e preparação do rolo as 
mais críticas. A razão pela qual o operador não vai previamente buscar o rolo prende-se com o 
risco de existir uma avaria na saída dos tampos enquanto se afasta da máquina. Esta análise 
preliminar sugeriu que a existência de um auxiliar logístico capaz de eliminar os tempos de 
transporte e preparação do rolo poderia diminuir consideravelmente o tempo de mudança, tal 
como será explicitado no próximo capítulo deste documento. 
Após ter sido feita a separação entre tarefas internas e tarefas externas foi necessário identificar 
quais as tarefas que, no início do projeto, eram efetuadas com a máquina parada mas que, no 
futuro, com a implementação de algumas melhorias, poderiam ser feitas externamente. 
Analisando cada uma das tarefas individualmente verificou-se que, com a duplicação de 
algumas ferramentas, todas poderiam ser realizadas com a máquina em funcionamento, à 
exceção da emenda de tecido/fibra e afinação do tecido/fibra.  
No sentido de transformar a tarefa interna emenda de tecido/fibra em tarefa externa, foi 
realizado um teste (apenas no rolo de fibra) em que o rolo era desenrolado ainda com a máquina 
em funcionamento, sendo feita a emenda sem parar a máquina. Este teste foi bem-sucedido, 
porém, exigiu uma atenção permanente do operador para que o rolo fosse desenrolado no 
momento correto. Foi então decidido manter esta tarefa como interna até que todos os novos 
métodos de troca de rolo de fibra/tecido estivessem completamente assimilados.  
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Tendo sido corroborada a possibilidade de transformar a maioria das tarefas internas em tarefas 
externas, tornou-se então necessário diminuir a duração de cada uma das tarefas para garantir 
que o operador maximizaria o seu tempo a supervisionar a máquina, diminuindo o risco de 
avarias da máquina ou de defeitos nos tampos. Caso a hipótese de existir um auxiliar logístico 
se viesse a concretizar, seria necessário otimizar as tarefas para que este fosse capaz de 
abastecer todas as acolchoadoras.  
Identificada a necessidade da redução temporal das tarefas, estas foram analisadas 
individualmente tendo por base os 7 MUDAS e a falta de ergonomia, com o objetivo de 
encontrar e posteriormente eliminar desperdícios existentes. Os principais MUDAS 
identificados nas tarefas foram: 
 Falta de ergonomia/organização: dificuldade em manusear material devido a obstáculos 
no espaço de trabalho, consequência da falta de posições fixas no espaço de trabalho. 
 Sobreprocessamento: aperto do batente com chave hexagonal, não sendo necessário um 
aperto tão forte. 
 Movimento de pessoas: carro de rolos de cartão encontrava-se longe do local de máquina 
e obrigava a deslocação do operador. 
 Transporte de material: rolo de fibra tinha de ser transportado do local de armazenagem 
de fibra até local próximo da acolchoadora, de seguida, noutro movimento, para o interior 
da estrutura da máquina e, por fim, para o suporte da máquina.  
Com a identificação de oportunidades de melhoria e cumpridos todos os passos do SMED, foi 
necessário criar soluções que permitissem melhorar o processo de troca de matéria-prima como 
um todo. O desenho destas soluções bem como a sua implementação serão descritos ao longo 
do próximo capítulo. 
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4 Desenho e implementação de soluções para o problema 
Apesar do projeto se ter focado maioritariamente na troca de fibra e de tecido da DB2 e DB3, 
era também seu objetivo ser transversal às 5 acolchoadoras e aos restantes tipos de matéria-
prima (espuma e TNT). Esta realidade exigia que o desenho de soluções tivesse em 
consideração esse facto e que portanto abrangesse todas estas áreas. O cone de linha tinha um 
processo bastante diferente dos restantes e, não representando um grande volume de perdas, foi 
deixado para uma análise futura. 
4.1 Desenho de soluções para o abastecimento de matéria-prima 
As soluções foram desenhadas à medida que a metodologia SMED foi implementada. Assim, 
a sua apresentação ao longo deste subcapítulo será efetuada por uma ordem aproximada à 
seguida cronologicamente na identificação de oportunidades de melhoria. 
A primeira oportunidade de melhoria analisada foi a necessidade de um auxiliar logístico que 
permitisse libertar o operador de ter de ir buscar e preparar o rolo de material. Para validar esta 
solução, foi necessário verificar durante quanto tempo por dia os operadores realizavam estas 
tarefas e quanto é que estas representavam em termos de perdas. Tendo por base a lista de 
tarefas cronometradas e apresentadas nas Tabelas 5 e 6, verificou-se que as tarefas de transporte 
e preparação dos materiais representavam cerca de 20% e 30% do total de tarefas na mudança 
de fibra e na mudança de tecido, respetivamente.  
Ao aplicar um paralelismo face às tarefas de troca de espuma e de TNT, a existência de um 
auxiliar logístico poderia diminuir as perdas de abastecimento em 25%, o que representaria uma 
diminuição de 18% das perdas totais (as perdas de abastecimento representam 70% das perdas 
totais). Apesar destas tarefas não representarem um turno completo de um auxiliar logístico, 
este, numa primeira fase e enquanto as tarefas internas não são transformadas em externas, 
poderia auxiliar o operador na troca de material diminuindo assim, o tempo total de paragem 
de máquina. 
Esta solução já existia parcialmente na empresa à data de início do projeto, sendo que um dos 
operadores do armazém, que fazia a ligação entre a produção e o armazém, desempenhava por 
vezes esta função. No entanto, não o fazia de modo dedicado já que passava mais tempo no 
armazém do que na produção. Existindo já esta realidade, e tendo este operador logístico 
conhecimento acerca do processo, definiu-se que seria ele o auxiliar logístico totalmente 
dedicado à produção.  
O passo seguinte consistiu no cálculo da lista de tarefas a desempenhar pelo auxiliar logístico. 
Para tal, efetuou-se uma simulação de abastecimento de uma acolchoadora, neste caso a DB3, 
com o objetivo de verificar de quanto em quanto tempo o auxiliar logístico teria de realizar o 
seu ciclo. Para esta simulação considerou-se o tempo médio de troca de 3 minutos e um tempo 
de ciclo de 25 segundos por tampo. 
Tabela 7 - Simulação de abastecimento da DB3 
Metros   30 30 50 50 60 60 90 90 100 100 120 120 
Tempo  0 10 13 19 22 25 28 38 41 44 50 56 59 
Fibra (30 m)  X    x  x    x  
Tecido (50m)   X      x    
Espuma (100m)         x    
TNT (500m)              
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Como é possível verificar na Tabela 7, num cenário em que todos os rolos de componentes 
iniciam o turno com a metragem completa, existem cerca de 7 mudanças de rolo por hora. Esta 
realidade poderia implicar que, ao abastecer as 5 acolchoadoras, poderiam existir no limite 
cerca de 35 mudanças por hora, algo que o operador logístico não teria capacidade para 
abastecer. Assim, inicialmente, o operador logístico apenas ficou responsável por ajudar nas 
mudanças de rolo das máquinas DB1, DB2 e DB3. Após ter sido feita a simulação, surgiu a 
hipótese de criar um ciclo normalizado de tarefas de abastecimento. No entanto, devido à 
multiplicidade de componentes, das suas metragens – que variam de modelo para modelo – e à 
possibilidade de muitas das necessidades de abastecimento poderem ocorrer simultaneamente, 
constatou-se que tal ciclo iria ser muito difícil de cumprir. Além desta dificuldade, existiam 
também outras tarefas que o operador deveria realizar. Portanto, em vez de um ciclo 
normalizado de abastecimento, criou-se uma instrução de trabalho com todas as tarefas a 
realizar, denominada “Instrução de Trabalho: Operador Logístico – Turno Normal” (Anexo A). 
Com a introdução do operador logístico, o resultado pretendido passava pela realização das 
tarefas externas com a máquina em funcionamento, bem como pela redução do tempo de 
realização das tarefas internas, que passaram a ser efetuadas por duas pessoas em vez de uma.  
Apesar da introdução do operador logístico permitir realizar as tarefas externas com a máquina 
em funcionamento, era ainda necessário transformar as tarefas internas em tarefas externas. 
Analisando a lista de tarefas da mudança de rolo de fibra (Tabela 5), verifica-se que as ações 
de desapertar batente, retirar o rolo do suporte, colocar a barra de ferro no interior do rolo novo, 
colocar novo rolo no suporte da máquina, apertar batente e coser emenda apenas podiam ser 
realizadas com a máquina parada. Esta situação acontece devido à existência do paradigma da 
utilização de apenas um suporte por tipo de material. Havendo apenas um suporte de rolo, não 
é possível realizar tarefas onde intervenham a barra de ferro ou o batente. 
No entanto, se se romper com o paradigma da situação inicial e se duplicarem os suportes por 
material, verifica-se que somente a tarefa de coser a emenda não pode ser realizada com a 
máquina em funcionamento. 
Esta medida, apesar de representar um pequeno investimento – devido à duplicação de barras 
de ferro, batentes e suportes – iria possibilitar uma redução drástica do tempo de paragem de 
máquina e uma melhoria das tarefas do operador logístico, na medida em que este poderia 
preparar o material durante o ciclo produtivo (todas as tarefas exceto a costura da emenda) em 
vez de ter de o fazer durante a paragem da máquina, diminuindo assim o nível de stress. 
Para tal, foi necessário verificar quais as melhorias a implementar para cada tipo de material 
para permitir que o seu abastecimento se tornasse quase contínuo. 
Na mudança de rolo de fibra, começou por se averiguar quais as necessidades e possíveis 
constrangimentos que poderiam existir aquando da implementação deste sistema. Ambas as 
máquinas possuíam já suportes extra, que precisavam de ser invertidos para uma posição onde 
o suporte estivesse do lado da máquina, de modo a evitar deslocações extra do operador.  
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Figura 12 - Estrutura de suporte do rolo de fibra 
 
Verificou-se que quando o componente espuma está presente na produção e devido ao facto de 
a sua localização no suporte ser mais distante da máquina de acolchoar, a preparação de um 
rolo de fibra com a máquina em funcionamento é impossibilitada. Este constrangimento 
verifica-se uma vez que existe um lençol de espuma a deslocar-se pelo chão, impedindo assim 
a movimentação de operadores no interior da estrutura da máquina. Para eliminar este 
constrangimento, desenhou-se um estrado que permitisse andar no interior da estrutura sem que 
o processo de acolchoamento fosse posto em causa. Este estrado seria colocado entre os dois 
suportes que viriam a suportar os dois rolos de fibra. Além do benefício mencionado 
previamente, esta medida iria possibilitar a preparação do rolo de fibra com a máquina em 
funcionamento, qualquer que fosse o suporte ativo. 
Estas medidas, aliadas à duplicação das barras de ferro e dos batentes possibilitariam a 
transformação das tarefas internas em tarefas externas. 
No caso do abastecimento de tecido, não existiam inicialmente suportes extra, o que implicava 
que fosse necessário criar novos suportes. No entanto, devido ao facto de ambos os rolos 
poderem ser colocados de forma sobreposta (o diâmetro do rolo de tecido permite esta situação, 
ao contrário do rolo de fibra) esta melhoria não implicava a necessidade de outro estrado. 
Assim, foi desenhado, em conjunto com a equipa de manutenção, um suporte simples de ferro 
soldado capaz de suportar dois rolos de tecido. 
Além desta medida, foi estudada a hipótese da referência mais consumida de tecido ser 
comprada em palete e não em rolo. Esta medida iria aumentar a metragem do lote de 
abastecimento em cerca de 12 vezes, diminuindo a necessidade de troca material e as perdas de 
produção sensivelmente na mesma proporção. Esta hipótese foi analisada pelos fornecedores e 
começou a ser testada, tendo sido feitas adaptações à estrutura da máquina de modo a suportar 
a nova morfologia do abastecimento. Para além da redução global de paragem, o fornecimento 
de tecido à palete iria também diminuir a ocupação de tempo do auxiliar logístico e do operador, 
permitindo aumentar o tempo gasto na preparação dos outros materiais. 
Com ambas as medidas, pretendia-se que as perdas por paragem de troca de tecido fossem 
reduzidas de forma significativa. 
Após terem sido criadas as condições para que o auxiliar logístico – sempre que possível com 
o apoio do operador – fosse capaz de preparar os rolos de fibra e de tecido com a máquina em 
funcionamento, foi necessário diminuir a duração de algumas das tarefas. Este processo foi 
iniciado através da tentativa de melhorar a área de trabalho envolvente. 
Aumento da Produtividade na Indústria Têxtil 
28 
Com o intuito de facilitar o trabalho do auxiliar logístico, assim como o dos operadores, 
aplicaram-se os princípios dos 5S e da gestão visual ao espaço envolvente das máquinas. Na 
situação inicial, não estava definida qualquer posição para as paletes de tecido; por sua vez, as 
paletes de rolos de cartão ocupavam uma área muito grande junto às máquinas, impedindo 
alguma liberdade de movimentos dos operadores. A colocação da barra de ferro também não 
tinha um local predefinido, dando origem, por vezes, a dificuldades na sua colocação, por 
existirem paletes de tecido ou de rolos de cartão no caminho.  
Assim, foi criado um espaço junto às máquinas, destinado a conter sempre um rolo de fibra e 
delimitado por uma marca no chão (Figura 13). Esta marca, sempre que o local estivesse vazio, 
fornecia um sinal visual ao auxiliar logístico de que era necessário encher aquele espaço com 
um rolo de fibra. Além deste espaço, foram criadas posições fixas no chão para as paletes de 
tecido, e foi estabelecido que a colocação das barras de ferro seria feita sempre pelo mesmo 
lado, evitando a existência de constrangimentos na sua colocação.  
 
 
Figura 13 - Delimitação do espaço destinado ao rolo de fibra 
 
De modo a diminuir a distância percorrida pelos operadores quando estes colocavam os rolos 
de cartão nas paletes e também para tornar o espaço de trabalho mais amplo, foram criados 
carros de rolos (Figura 14) mais pequenos e com rodas para serem colocados junto de cada 
máquina, em posições marcadas no chão. Estes carros seriam depois transportados para o 
armazém uma vez por dia, onde os tubos eram despejados para uma palete. 
 
 
Figura 14 - Ensaio de carro de rolos 
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Ao analisar novamente as oportunidades de melhoria identificadas, foi possível constatar que 
um dos MUDA existentes remetia para o sobreprocessamento. Este MUDA estava presente no 
processo de fixação dos batentes dos rolos de fibra, tecido, TNT e espuma, que era realizado 
com recurso a uma chave de Umbraco (Figura 15), originando frequentemente tempos de 
procura. Assim, procedeu-se à substituição de todos estes parafusos fixadores por um aperto 
rápido manual (Figura 16). Esta pequena melhoria foi muito bem aceite por todos os operadores. 
 
                                                    
        Figura 15 - Aperto de cabeça hexagonal                             Figura 16 - Aperto rápido manual               
 
A junção de todas as pequenas alterações desenhadas teve como objetivo a melhoria não só da 
eficiência das máquinas acolchoadoras como também da ergonomia e da satisfação dos 
trabalhadores. 
4.2 Análise e desenho de soluções adicionais 
Apesar do principal foco do projeto ter consistido na análise das perdas de eficiência por 
abastecimento de matéria-prima, foi também abordada a segunda maior causa de ineficiência: 
a troca de modelo.  
Inicialmente foram analisados os vários grupos de tarefas que compõem a troca de modelo. 
Estas famílias são a troca de matéria-prima – já abordada no tópico anterior deste documento – 
a troca de posição e/ou adição ou remoção de agulhas na régua da acolchoadora, a colocação 
de linhas nas agulhas e a alteração de medidas de corte.  
Para analisar a existência de MUDA no processo de troca de modelo, foi necessário realizar 
observações no Gemba. Começou-se por analisar a operação de colocação de agulhas na régua 
da acolchoadora. Este grupo de tarefas é enumerado na Tabela 8. 
  
Tabela 8 - Tarefas da colocação de agulhas na régua acolchoadora 
Tarefa Tempo Comentário 
Ir buscar caixa de agulhas e chave de 
fendas. 
10’’ 
Apenas realizada uma vez no início. 
Encontra-se junto do posto de trabalho. 
Leitura de manual com os padrões 
das posições das agulhas em cada 
modelo. 
50’’ 
Apenas realizada uma vez no início. 
Encontra-se junto do posto de trabalho. 
Contar posições na régua para 
colocar agulha na posição correta. 
4’’ 
Esta tarefa é realizada cada vez que 
coloca uma agulha nova. 
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Desapertar parafuso. 5’’ 
Esta tarefa é realizada cada vez que 
coloca uma agulha nova. 
Colocar agulha. 5’’ 
Esta tarefa é realizada cada vez que 
coloca uma agulha nova 
Apertar parafuso e alinhar posição 
da agulha, tendo como posição de 
referência uma linha ténue. 
10’’ 
Esta tarefa é realizada cada vez que 
coloca uma agulha nova 
Voltar a contar as posições da régua 
até a próxima posição. 
4’’ 
Esta tarefa é realizada cada vez que 
coloca uma agulha nova 
 
Com base na observação do Gemba, constatou-se que, à exceção da primeira, todas as tarefas 
tinham de ser feitas com a máquina parada. Tendo sido verificado que as tarefas externas já 
estavam otimizadas (pelo menos segundo o paradigma inicial), foi necessário averiguar a 
possibilidade de transformar as tarefas internas em tarefas externas. Para tal, estudou-se a 
hipótese de duplicar as réguas e prepará-las previamente com a máquina em funcionamento, 
sendo apenas necessário trocar as réguas durante a paragem da máquina. Esta hipótese foi 
impossibilitada pelo difícil processo de montagem e desmontagem que a terceira régua 
implicaria, uma vez que esta, como mostra a Figura 17, é de difícil acesso.  
 
 
Figura 17 - Régua da acolchoadora DB3 
 
Foi também idealizada a hipótese de utilizar três réguas com diferentes modelos em simultâneo. 
No entanto, o uso da primeira e da segunda régua implica que o acesso aos crochês, pequenos 
orifícios metálicos dentro da acolchoadora onde a agulha entra quando perfura o tecido, seja 
muito difícil, obrigando assim a um tempo mais prolongado de paragem quando um destes 
necessita de ser afinado ou de trocar a linha.   
Concluiu-se portanto que, sem um avultado investimento na mudança da estrutura da máquina, 
seria impossível transformar as tarefas internas em tarefas externas.  
Deste modo, para otimizar o processo de colocação de agulhas seria necessário diminuir a 
duração das tarefas. Ao analisar a lista de tarefas enumerada anteriormente, é possível constatar 
que o operador necessita de ir verificar qual o padrão de cada modelo no manual e que perde 
algum tempo a contar as posições onde deveria inserir a agulha. O processo de colocação da 
agulha poderia também ser otimizado, pois o operador perde alguns segundos a afinar a posição 
da agulha face à linha. Estas tarefas não acrescentam valor e por isso a sua eliminação resultaria 
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na diminuição do tempo total de execução da tarefa. Relativamente aos apertos de parafuso, por 
ser uma máquina de precisão, foi decidido com a equipa de manutenção que estes não seriam 
alterados. 
Para eliminar o processo de contagem e a necessidade de consulta do manual, foi desenhado 
um sistema de cores a ser colocado na própria régua. Este sistema, em que a cada cor 
correspondia um modelo, iria permitir ao operador saber sempre onde colocar a agulha seguinte, 
contribuindo também para a diminuição de possíveis erros de contagem, algo que poderia 
acontecer no sistema anterior.  
Para eliminar o processo de afinação da posição da agulha na régua, foi criado um pequeno 
batente que viria a ser fixado na régua, de modo a que o operador colocasse num só movimento 
a régua na posição correta. Esta melhoria tinha também como benefício a normalização da 
posição dos crochês, que devido à variabilidade da posição das agulhas necessitavam de ser 
frequentemente afinados.  
A troca de linha foi também alvo de análise, tendo por base a observação no Gemba. Este 
processo é composto pelas seguintes tarefas: colocação da linha no primeiro tensor 
correspondente à agulha onde se quer colocar a linha; colocação da linha nos 2 tensores da 
máquina de acolchoar, que estejam no enfiamento da agulha; passagem a linha pelos orifícios 
guiadores da máquina de acolchoamento; colocação da linha no orifício da agulha. 
Verificou-se que este processo era muito minucioso e que, à semelhança da colocação das 
agulhas, não seria possível transformar as tarefas internas em tarefas externas sem 
investimentos avultados. Na análise detalhada das tarefas, observou-se que uma percentagem 
do tempo de troca da linha era ocupada a procurar a linha correspondente à agulha onde esta 
pretendia ser introduzida. Este tempo de procura era consequência de uma fraca gestão visual 
da máquina acolchoadora e dos suportes de linhas, como se verifica na Figura 18. 
 
 
Figura 18 - Suportes das linhas 
 
Outro constrangimento identificado foi que, apesar de os tensores serem utilizados sempre aos 
pares, não havia pares definidos, obrigando frequentemente a mudar vários pares de tensores 
por um deles se encontrar isolado. 
De modo a tornar mais simples o processo de associação de uma linha à agulha correspondente, 
foi necessário melhorar a gestão visual do espaço de trabalho. Este trabalho foi realizado à 
medida que os pares de tensores foram normalizados.  
Finda a fase de desenho de soluções, que tinha como intuito delinear medidas que 
minimizassem as perdas de abastecimento e otimizar o processo de troca de modelo, foi 
necessário implementar as soluções encontradas. Nesta fase do processo, como várias das 
melhorias desenhadas implicavam mudanças estruturais e paragens de produção, era 
fundamental que existisse uma forte cooperação entre as equipas da empresa cliente e o Instituto 
Kaizen.  
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4.3 Implementação das soluções propostas 
O processo de implementação teve uma duração um pouco mais longa do que previsto, já que 
a empresa decidiu fazer todas as melhorias com recursos internos. Esta decisão implicava que 
a equipa de manutenção tivesse capacidade extra para fazer as estruturas e as melhorias 
necessárias, o que deu origem a alguns atrasos. 
O seguimento destas medidas foi feito juntamente com a equipa da NOVAQUI. O estado de 
cada tarefa, à data de realização deste documento, está presente na Tabela 9, na qual se identifica 
a área de atuação, o impacto das medidas (em que 1 é baixo impacto e 5 é grande impacto), o 
estado atual segundo o ciclo PDCA e o responsável na empresa pela medida. 
Tabela 9 - Plano de Ações 
Plano de Ações 
# Ações Estado Impacto P D C A Responsável 
1 Organizar Espaço Máquinas 5S 88% 1     Paulo Moreira 
 Definir e identificar local das paletes tecido. 100%  P D C A  
 Definir local do carro dos rolos de papel 100%  P D C A  
 Definir local do rolo de fibra pronto a usar 100%  P D C A  
 Carro para rolos de cartão (Piloto) 75%  P D C  
Equipa 
Manutenção 
2 Gestão Visual 81% 2     Paulo Moreira 
 Colocação de etiquetas nos tensores (Piloto) 75%  P D C   
 
Colocação de um código de cores na régua 
(Piloto) 
75%  P D C   
 Batente para régua de agulhas (Piloto) 75%  P D C  
Equipa 
Manutenção 
 Definição de Norma de Agulhas 100%  P D C A Operador 
3 Operador Logístico 100% 5     Paulo Moreira 
 Criação de norma de tarefas 100%  P D C A  
4 Duplo Abastecimento 56% 4     
Equipa 
Manutenção 
 Colocação de um Estrado (Piloto) 75%  P D C   
 Aperto Rápido 100%  P D C A  
 Segundo suporte para tecido 25%  P     
5 Instruções de Trabalho 75% 3     Paulo Moreira 
 Norma colocação Fibra 75%  P D C   
 Norma colocação de Tecido 75%  P D C   
 Norma de colocação de TNT 75%  P D C   
 Norma de Troca de Modelo 75%  P D C   
 
Analisando o plano de ações, verifica-se que as medidas que implicam maiores alterações 
estruturais ainda se encontram por testar ou estão aplicadas apenas numa das máquinas. Esta 
situação foi afetada não só pela falta de capacidade da equipa de manutenção, mas também pelo 
facto de a empresa ter encerrado para férias no início do mês de junho de 2014, ao contrário da 
data inicialmente prevista, em agosto de 2014. Este facto atrasou também o treino dos 
operadores, pois as novas instruções de trabalho contemplavam as tarefas com base nas 
mudanças efetuadas. No entanto, várias melhorias foram implementadas segundo o desenho da 
solução idealizada. 
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A primeira medida implementada foi a de dedicar o operador logístico 100% à produção. Esta 
medida viria reduzir o tempo da preparação do rolo (tarefas externas) e melhorar a ergonomia 
das tarefas internas. Apesar de existirem dois turnos na máquina DB2 e três turnos na máquina 
DB3, apenas se colocou um operador logístico no turno geral, por não haver mais recursos 
livres. Este turno não abrange o turno da noite, englobando quatro horas e meia do turno da 
manhã e três horas do turno da tarde, sendo por isso expectável ver uma melhoria mais 
acentuada no turno da manhã.  
Tal como foi explicitado no subcapítulo de desenho de soluções, não foi possível criar um ciclo 
normalizado para o operador logístico, existindo no entanto um conjunto de tarefas cuja 
realização diária era necessária. Assim, foi criada uma instrução de trabalho, que pode ser 
consultada no Anexo A, com a qual o operador logístico foi treinado para as novas tarefas. 
Foram ainda criadas instruções de trabalho para a troca de fibra e de tecido, denominadas 
“Instrução de Trabalho: Mudança de Rolo de Tecido” e “Instrução de Trabalho: Mudança de 
Rolo de Fibra” que podem também ser consultadas nos Anexos B e C, respetivamente. No 
entanto, estas instruções não foram transmitidas aos operadores por ainda não estarem 
instaladas as estruturas definitivas. 
As melhorias implementadas ao nível da gestão visual foram testadas e aprovadas na sua 
totalidade, estando atualmente em fase de desmultiplicação para as restantes acolchoadoras.  
A colocação do batente na régua foi concretizada em conjunto com a equipa de manutenção na 
máquina DB3 e foi bem aceite pelos operadores, assim como o código de cores, visível na 
Figura 19, que diminuiu o tempo de contagem na troca de agulhas.  
 
 
Figura 19 - Código de cores e batente da DB3 
 
A normalização e organização dos tensores foi aplicada na máquina DB1 e está neste momento 
em fase de desmultiplicação. A razão pela qual esta medida foi aplicada na DB1 prende-se com 
o facto de esta máquina estar a ser alvo de alterações estruturais, tendo sido utilizadas as 
paragens de manutenção para realizar o teste piloto. O resultado final desta melhoria pode ser 
observado na Figura 20. 
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Figura 20 - Normalização e organização dos tensores da DB1 
 
A organização do espaço de trabalho foi finalizada, tendo sido a sua implementação efetuada à 
medida que se delineava o desenho da solução. O carro de rolos de cartão já foi testado e está 
neste momento a ser desmultiplicado para todas as máquinas.  
As medidas que iriam permitir o duplo abastecimento, por estarem dependentes da capacidade 
interna da empresa, são as que se encontram mais atrasadas. No entanto, o estrado já se encontra 
em fase de teste na máquina DB3. O estrado foi recebido na semana anterior aos operadores 
terem ido de férias, tendo o treino das novas instruções de trabalho sido adiado para depois do 
período de férias.  
A hipótese de receber tecido em palete foi confirmada e está atualmente a ser testada. A 
configuração da máquina não era a ideal para este tipo de abastecimento, existindo alguns 
constrangimentos, nomeadamente relativos à tensão do tecido. Porém, a alteração da estrutura 
de suporte da máquina possibilitará a otimização do processo. 
Em suma, muitas das melhorias foram já implementadas e as restantes encontram-se em fase 
de teste. Contudo, o processo de melhoria é contínuo e é expectável que no futuro todas as 
melhorias desenhadas estejam a funcionar completamente. 
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5 Resultados 
Os resultados obtidos foram medidos com recurso ao indicador OEE de cada acolchoadora. Os 
ganhos obtidos até à semana 19 apenas englobam a introdução do auxiliar logístico e a gestão 
visual do espaço de trabalho.  
Apesar de nem todas as medidas terem sido implementadas, é possível observar na Tabela 10 
um aumento de 25% na eficiência da DB2 e de 11% na eficiência da DB3, sendo o ganho global 
de 18%, e verificar nas Figuras 21 e 22 que existe uma tendência de melhoria no OEE de ambas 
as máquinas, representada graficamente. Considerando apenas a semana 19, é possível observar 
que a eficiência aumentou 42% e 21%, na DB2 e na DB3, respetivamente, tornando expectável 
que estes resultados se tornem ainda mais evidentes e significativos, sendo o objetivo atingir 
um ganho global de 40%, assim que sejam implementadas as restantes medidas. 
 
Tabela 10 - Comparação do OEE antes e depois do Projeto 
  
 
 
 
               
            Figura 21 - Indicador Semanal do 
          OEE da Acolchoadora DB2 em 2014 
         
Apesar do trabalho realizado ter incidido maioritariamente na troca do rolo de fibra e de 
tecido, uma análise à troca do rolo de espuma, que possui um peso considerável nas perdas de 
abastecimento da acolchoadora DB3, deveria ser encarada como um projeto de melhoria 
prioritário. Nas últimas semanas do projeto verificou-se que, com o aumento de material 
produzido, a remoção dos tampos acabados, tarefa realizada com a máquina parada, tinha-se 
tornado numa fonte de perdas de disponibilidade relevante. Esta realidade foi consequência da 
falta de porta-paletes na área e do facto de as inspetoras de qualidade não terem capacidade 
para avaliar a qualidade dos tampos produzidos, consequência do aumento de eficiência das 
máquinas. Torna-se, portanto urgente a análise deste tema como forma de se conseguir 
maximizar os ganhos do processo de abastecimento.  
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Figura 22 - Indicador Semanal do 
OEE da Acolchoadora DB3 em 2014 
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PARTE II – Aumento da produtividade da linha de montagem manual  
6 Definição do problema: criação de Fluxo na Linha de Montagem 
A área de montagem tem como função juntar a carcaça do colchão, que pode ser constituída 
por molas, espuma ou a junção dos dois, e as coberturas provenientes da costura. Esta área é 
constituída por duas linhas, sendo que foi a linha 1 o alvo deste projeto. 
A linha 1 dedica-se maioritariamente à produção de dois tipos de produtos. Um deles, 
pertencente à gama média-alta e com baixa complexidade, é montado na linha semiautomática. 
Esta linha é constituída por três subsistemas, sendo eles o transporte entre a palete e a linha, a 
enfardadora de coberturas e o sistema de vácuo para embalamento. O segundo produto 
(Hesseng), a referência topo de gama da empresa e com grande complexidade, é montado em 
mesas de montagem manual e, da linha semiautomática, apenas utiliza o sistema de vácuo para 
embalar o colchão. Apesar dos produtos não utilizarem as mesmas estações de trabalho, estes 
são produzidos pela mesma equipa, sendo por isso considerado que ambos são produzidos na 
linha 1. A equipa responsável pela montagem destes dois produtos é constituída por seis 
colaboradores e pelo chefe de linha, que gere a equipa e efetua alguma preparação do material. 
Por ser um processo complexo, muito manual e com pouca ergonomia, a linha de montagem 
do Hesseng, apresentava pouco fluxo produtivo, existindo muito stock em curso e um Lead 
Time elevado. Assim, este processo de montagem foi o escolhido como âmbito deste projeto e 
será seguidamente descrito tal como era efetuado na situação inicial. 
O processo de montagem do colchão Hesseng inicia-se com a agrafagem de 4 molas e 4 
proteções de lã nos cantos da carcaça de molas do colchão e com a montagem de caixas de 
cartão. Estas tarefas são realizadas por uma equipa de duas pessoas, com os colchões ainda na 
palete e, devido à curta duração das mesmas, são por norma realizadas em lotes de duas a três 
paletes. De seguida, duas equipas de dois colaboradores começavam por colar, cada uma, um 
tampo e uma lateral de lã num colchão (Figura 21). Uma das equipas, após terminar a colagem, 
transportava o colchão para uma das 3 mesas existentes entre a mesa de colagem e o sistema de 
vácuo. A outra equipa colocava o colchão numa palete próxima da mesa de colagem (Figura 
22). A primeira equipa, após acabar a agrafagem dos cantos dos colchões que existiam nas 
duas/três paletes, começava a colocar as coberturas, as caixas de cartão e o saco plástico nas 
carcaças coladas nas mesas. Quando todos os colchões existentes nas mesas e na linha 1 
estivessem prontos a ser embalados, uma das equipas de colagem deixava o seu posto e dirigia-
se para a zona de embalamento para paletizar os colchões. Ao atingir a produção estimada para 
o dia, a equipa que se encontrava a colar para palete deixava de o fazer e começava a enfardar 
os colchões acumulados na palete, passando a existir duas equipas a enfardar e uma no 
embalamento. Na Figura 23 é possível verificar a existência de uma segunda máquina de vácuo, 
a Máquina “Dueffe” que se encontra no seguimento da linha de montagem. Esta máquina não 
é utilizada neste modelo porque não possui as características requeridas pelo cliente.  
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Figura 21 - Processo de colagem          Figura 22 - Palete de colchões colados 
 
O baixo fluxo deste processo de montagem devia-se, em parte, à elevada extensão da linha. 
Como se pode observar nas Figuras 23 e 24 o comprimento da linha atingia os 36 metros, sendo 
portanto muito difícil os operadores montarem um colchão completo, verificando-se um 
número muito elevado de metros percorridos por colchão. Para evitar os elevados 
deslocamentos, os operadores optavam por colar lotes de colchões, depois montar e preparar 
esses lotes, e por fim embalar e paletizar os colchões já ensacados.  
 
 
Figura 23 - Esquema do layout inicial 
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Figura 24 - Linha de montagem na situação inicial 
 
Este processo dava origem a uma elevada quantidade de WIP, manuseamentos desnecessários 
e sobrecarga dos operadores originando baixas produtividades e Lead Time elevados.  
Apesar de a equipa da linha 1 ser atualmente constituída por 6 pessoas e pelo chefe de equipa, 
o número de pessoas nesta linha não tem sido constante ao longo do último semestre. Portanto, 
como forma de medir os resultados do projeto foi utilizado o número de colchões produzidos 
por pessoa por hora como indicador de seguimento. 
Por uma questão de proteção dos dados da empresa, utilizou-se a situação inicial, a 
produtividade medida durante o mês de abril, como ponto de partida para avaliar os resultados 
do projeto, sendo esta representada por 100 pontos percentuais. Tendo em conta o valor de 
referência definiu-se como objetivo do projeto atingir uma melhoria de 20%. 
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7 Desenho e implementação de soluções para o problema 
Um dos princípios fundamentais da criação de fluxo é a proximidade das estações de trabalho. 
Nesta linha, a proximidade tornava-se fundamental, não só para promover a entreajuda, mas 
também para diminuir os metros percorridos a transportar o colchão. Assim, tendo por base este 
princípio, desenhou-se um novo layout com o intuito de diminuir a área percorrida pelos 
operadores. 
7.1 Desenho de soluções para o aumento da produtividade 
Como descrito anteriormente, o processo está dividido em duas grandes famílias de tarefas: 
colagem e enfardamento. A colagem é o processo mais demorado sendo por isso considerado 
o gargalo produtivo da montagem. No paradigma inicial, uma equipa encontrava-se sempre a 
colar colchões enquanto outra ia alternando entre colagem e embalamento. Esta realidade era 
provocada pela dificuldade em balancear as duas grandes famílias de tarefas e pela distância 
entre os postos. Tornava-se portanto importante balancear as duas tarefas de forma eficaz.  
Para atingir este fim optou-se pelo auto-balanceamento das linhas, ou seja, cada equipa monta 
um colchão desde o processo de colagem até o colocar no sistema de vácuo. Desta forma, 
garante-se que não existem tempos de espera entre equipas e que o colchão não fica parado a 
meio do processo produtivo. Esta solução originou duas células de trabalho. 
No entanto, uma das três equipas tinha de ser responsável pela paletização dos colchões, uma 
tarefa que na situação inicial apenas ocorria quando todo o espaço da linha estava ocupado com 
material pronto para entrar no sistema de vácuo e agora iria acontecer continuamente a cada 
três colchões produzidos. O facto de o Takt-Time médio da linha, na situação inicial, rondar os 
6 minutos e cada palete ser constituída por 3 colchões, levava a que a tarefa de paletização 
apenas necessitasse de ser realizada a cada 18 minutos. Sendo o tempo médio de paletização 5 
minutos, a dedicação de uma equipa apenas a este processo implicaria muito tempo livre dos 
operadores. Para permitir que esta equipa alternasse entre as tarefas de montagem e de 
paletização, as distâncias entre os postos de trabalho não se poderiam manter. 
Em conjunto com a chefe de equipa, foi desenhado um novo layout que permitisse a entreajuda 
entre equipas e melhorasse a ergonomia de todo o processo. O primeiro passo foi a confirmação 
do número de mesas necessárias para cada célula. Como a tarefa de colagem poderia provocar 
a contaminação das coberturas, estes dois processos foram separados dando a origem a duas 
mesas de trabalho distintas por célula. De seguida, foi verificada a hipótese de rodar a linha 90º 
no sentido anti-horário e aproximá-la o mais possível do sistema de vácuo, para permitir que o 
material fluísse diretamente para o embalamento e que as distâncias percorridas fossem 
diminuídas. Utilizando uma linha com apenas 2 mesas, esta hipótese foi validada através de 
medições no Gemba.  
O passo seguinte foi a listagem e medição de todos os componentes que intervêm no processo 
de montagem do Hesseng (Tabela 11). Esta listagem permitiu conhecer quais os componentes 
necessários em cada célula e definir o tamanho do bordo de linha.  
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Tabela 11 - Componentes do processo de montagem 
Componentes Medida (cm) 
Grupo 
Tarefas 
Carcaça de colchão 205 * 170 
Agrafagem 
de cantos 
Molas Canto 60*60 
Cantos de Lã 60*60 
Cola 30*30 
Agrafos - 
Colagem Tampos de Lã 50*150 
Laterais de Lã 65*100 
Coberturas 210*170 
Montagem 
Saco Plástico 110*50 
Autocolante - 
Laterais Cartão 200*190 
Caixas de Cartão 66*190 
 
Os passos descritos permitiram delinear o layout que viria a ser implementado. O desenho pode 
ser observado na Figura 25 e verifica-se que que a área ocupada pela linha foi reduzida em 
cerca de 45%.  
 
 
Figura 25 - Esquema do layout final 
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7.2 Implementação das soluções propostas 
A implementação da linha de acordo com a Figura 25 implicava o deslocamento do posto de 
cola. Esta mudança obrigava a alterar a tubagem de ar comprimido, sendo por isso um processo 
que necessitava da intervenção da equipa de manutenção. Devido a esta limitação, o processo 
de implementação da linha de montagem ocorreu em duas fases distintas.  
A primeira fase ocorreu sem a alteração do posto de colagem, tendo sido introduzido o conceito 
de trabalho em fluxo. Os operadores passaram a utilizar apenas duas mesas e a preparar o 
colchão do início ao fim. Em seguida transportavam o colchão até ao local de vácuo. Devido à 
distância ainda existente entre o local de montagem e o local do sistema de vácuo, este processo 
ainda não se encontrava otimizado. No entanto, era já possível observar uma redução no stock 
em curso e no Lead Time. 
Com a conclusão da instalação do sistema de ar comprimido no novo local do processo de 
colagem, foi efetuada a mudança física de todos os equipamentos que intervêm no processo. 
Esta mudança permitiu diminuir drasticamente as distâncias percorridas e melhorar o sistema 
de paletização, facilitando a alternância entre o posto de montagem da cobertura e o local de 
paletização (Figura 26). O layout final do processo, além das melhorias obtidas na fase 1 da 
implementação, permitiu também registar um ganho elevado de produtividade. 
Apesar do layout ter melhorado o processo produtivo, existem ainda alguns constrangimentos 
a eliminar no futuro. A Máquina “Dueffe” impede que o abastecimento do bordo de linha seja 
direto, obrigando a várias manobras pelo empilhador logístico. Além deste impedimento, a 
localização atual desta máquina leva a que as células de montagem dos colchões estejam 
descentradas do sistema de vácuo e impede que haja uma visibilidade clara do posto de 
paletização. 
 
 
Figura 26 - Layout final da linha de montagem 
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8 Resultados 
O principal objetivo deste projeto era o aumento da produtividade. No entanto, além deste 
objetivo, foi também possível alcançar um ganho espacial de cerca de 120 m2 e ergonomia em 
todo o processo, diminuindo esforço e cansaço dos operadores. 
Os resultados alcançados após a mudança de paradigma de produção foram comparados com 
os dados históricos de abril. Neste intervalo de tempo, dividiu-se o total de horas trabalhadas 
(número de horas de produção × número de colaboradores) pelo número de colchões montados 
durante esse mês e atingiu-se um indicador de produção de colchões/pessoa/hora. A 
comparação efetuada, assim como os resultados das produções realizadas sob o novo paradigma 
podem ser observadas na Tabela 12. 
Observando os dados, verifica-se que o primeiro teste em fluxo obteve uma produtividade 
bastante baixa. Este resultado coincidiu com a mudança de fornecedor de lã, o que resultou 
numa consistência mais fraca e portanto numa maior dificuldade no processo de colagem. É 
possível também verificar que a produtividade do terceiro teste, utilizando o layout final, foi 
menor do que a produtividade obtida no segundo teste. Este contrassenso é explicado pela 
referência produzida em ambos os testes, sendo que a referência de maior medida foi produzida 
no último teste. Calculando a produtividade média entre o segundo e o terceiro teste em fluxo, 
obteve-se o valor 121,35%, sendo possível concluir que, após o projeto, esta linha atingiu um 
ganho de produtividade estimado em 20% face ao valor inicial no indicador 
colchões/pessoa/hora.  
 
Tabela 12 - Resultados da produção da linha de montagem 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Este subprojeto focou-se na organização do layout e na obtenção de fluxo produtivo, tendo sido 
deixado para uma análise futura as tarefas que individualmente compõem o processo da 
montagem. A tarefa de paletização deveria ser encarada como uma prioridade, pois cria 
acumulação de material entre o sistema de vácuo e a palete e obriga a presença de duas pessoas 
para transportarem os colchões entre o final da linha e a palete. Estas tarefas retiram tempo de 
montagem do colchão, pois uma das três equipas dedica uma parte considerável do seu turno a 
paletizar. A melhoria do processo de paletização, tendo como objetivo uma redução da duração 
da tarefa de 20%, iria permitir um ganho de produtividade global de cerca de 7%. Este aumento 
permitiria atingir um aumento global de 27% de produtividade. 
  
Teste Tipo de Layout 
Colchão/ 
Pessoa/Hora 
Modelo 
(cm) 
3º Teste em Fluxo Layout Final 119,3% 
140*200 
160*200 
2º Teste em Fluxo Layout Fase 1 123,4% 
90*200 
140*200 
1º Teste em fluxo Layout Fase 1 82.8% 140*200 
Produtividade Histórica Layout Inicial 100% - 
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9 Conclusões 
O projeto desenvolvido pelo Kaizen Institute na fábrica NOVAQUI focou-se no aumento da 
eficiência das acolchoadoras e no aumento da produtividade da linha 1 da montagem do colchão 
Hesseng, a referência topo de gama da empresa. Estes temas foram abordados integralmente ao 
longo desta Dissertação de Mestrado, tendo sido descritos os métodos utilizados para resolver 
os problemas propostos, assim como os resultados obtidos. 
Durante a análise do subprojeto ‘Aumento da eficiência das acolchoadoras’ foram abordadas 
as metodologias SMED e Kobetsu Kaizen. O seguimento destas ferramentas originou um 
processo de melhoria estruturado, consistente e com um rumo bem definido, permitindo obter 
resultados sustentáveis. Apesar de os objetivos iniciais do projeto não terem sido totalmente 
alcançados até à data da realização deste documento e considerando o conceito de melhoria 
contínua, a colaboração de todos os intervenientes para a implementação das medidas em falta 
levará ao seu cumprimento num futuro próximo. Como trabalho futuro na área de 
acolchoamento desta empresa, poderá ainda ser relevante abordar a possibilidade de trocar o 
rolo de fibra sem a necessidade de efetuar a paragem da máquina. Esta medida permitiria que 
o processo de abastecimento de fibra diminuísse o seu contributo para o volume total de perdas 
de abastecimento das matérias-primas. Além desta medida, será necessário analisar o processo 
de remoção de produto acabado das acolchoadoras. Com o aumento do volume produtivo 
originado pela melhoria de eficiência das acolchoadoras, caso o posto de inspeção não garanta 
a nova cadência das acolchoadoras, a acumulação de paletes de produto acabado poderá obrigar 
à paragem das máquinas, pois impede a passagem do porta-paletes.  
No subprojeto ‘Aumento da produtividade da linha de montagem’ os resultados atingidos 
coincidem com o valor previamente definido como objetivo: aumento de 20%. Esta realidade 
prova que num processo bastante manual, sem necessidade de qualquer investimento avultado, 
é possível atingir resultados muito gratificantes tendo em conta apenas a eliminação de 
desperdícios – segundo os princípios dos 7 MUDAS – e a criação de fluxo produtivo. Apesar 
deste desfecho positivo, a criação de fluxo na área de paletização deve ser encarada como uma 
prioridade futura pela equipa responsável, de modo a aumentar o tempo dedicado pelas equipas 
da linha 1 aos processos de colagem e de montagem dos colchões Hesseng.  
Para além dos ganhos imediatos obtidos com a implementação das medidas descritas 
anteriormente, a parceria entre o Kaizen Institute e a NOVAQUI permitiu também alertar e 
sensibilizar para a necessidade da interiorização duma cultura de melhoria contínua como meio 
para atingir a excelência operacional ambicionada pela empresa.  
A realização deste projeto foi muito enriquecedora pois permitiu a aplicação e consolidação de 
diversos conceitos abordados durante o Mestrado Integrado em Engenharia Industrial e Gestão, 
conferindo uma visão prática e operacional do sector industrial com que tive oportunidade de 
contactar. A experiência pessoal foi também muito gratificante, como consequência das 
relações interpessoais que pude estabelecer, que fomentaram ainda mais o processo de 
aprendizagem e aquisição de conhecimentos.  
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ANEXO A: Instrução de Trabalho: Operador Logístico – Turno Normal 
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ANEXO B: Instrução de Trabalho: Mudança de Rolo de Tecido 
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ANEXO C: Instrução de Trabalho: Mudança de Rolo de Fibra 
 
 
 
